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1. Wstep

Transport kopalniany jest jednym z nieodzownych elementow tworzacych ciaglosé
wydobywczg w kazdej kopalni, czy to odkrywkowej czy podziemnej. Rodzaj przyjetego
transportu jest $cisle przemyslany i uwzgledniony pod ryzami réznych kryteriow, warunkow i
ograniczen. Polskie kopalnie odkrywkowe wegla brunatnego, w tym PAK KWB Konin S.A.
bazuja glownie na transporcie przeno$nikowym. Stanowi on centralny punkt obserwacji i cel
wszelkich mozliwych udoskonalen 1 modernizacji z racji generowanych nadktadow i1 kosztow
zwigzanych z jego utrzymaniem. Nadrzednym celem jest zatem zdolno$¢ usuwania awarii
wplywajacych na zmniejszenie wydobycia kopalni, a co za tym idzie mozliwo$¢ ich
przewidywania, co moze nies¢ za sobg zmniejszenie skali i odczuwalnosci skutkow postoi. W
uktadach KTZ (koparka — taSmociag - zwatowarka) bo z takimi mamy do czynienia wPAK
KWB Konin S.A., jednym z najbardziej dogladanych i monitorowanych elementow uktadu sg
taSmy przeno$nikowe, by zapewni¢ wysoka ich trwato$¢. Problem ten nie jest jednak czyms§
nowym w branzy goérniczej, obecny jest w kazdym przedsigbiorstwie, stosujagcym podobny
system transportowy. Potrzeba ta wymusita stworzenie urzadzen diagnostycznych,
podnoszacych poziom kontroli stanu tasm. Jednym z takich urzadzen, sa urzadzenia
diagnostyki bezinwazyjnej (NDT, z ang. Non destructive testing), stuzacej do oceny
wlasciwosci 1 wykrywania niecigglosci materialow wraz z okresleniem gabarytow obiektow,
bez ingerowania w struktur¢ oraz zmian wlasciwosci uzytkowych badanego materiatu.W
warunkach $§wiatowych mozna znalez¢ zaledwie kilku znaczacych dostawcow urzadzen NDT,
w ktorych prym wiodg firmy z Australii, USA i Chin [ Btazej, Jurdziak, 2011]. W Polsce, z
racji niedogodnosci wynikajacych z braku odpowiednich relacji miedzy potentatami w
dziedzinie NDT a polskim przedsigbiorstwami gorniczymi, wynikla potrzeba stworzenia
wlasnego systemu odpowiadajacego ich potrzebom. Pierwsza jak i na razie jedyng kopalnig
korzystajacg z dogodnosci urzadzen NDT, a mianowicie urzadzenie HRDS jest PGE GIEK
S.A Oddziat KWB Turéow stworzong nha ich potrzeby przez Politechnike Wroctawska.
Niektore kopalnie np. KWK Marcel, korzystaja z ustug diagnostycznych zewngtrznych firm

(LRM) i nie dysponuja wtasnymi urzadzeniami uzytkowanymi samodzielnie.



1.1. Cel pracy

Celem niniejszej pracy jest opis wykorzystania urzgdzen NDT oraz ich wptyw na trwatos¢
taSm przenosnikowych i ich polaczen z rdzeniem linkowym pracujagcych w systemie

transportowym PAK KWB Konin S.A.



1.2. Zakres pracy

W pracy przedstawiono charakterystyke PAK KWB Konin S.A, pod katem historycznym
wraz z opisem lokalizacji  przedsi¢biorstwa. Ponadto  podkreslono  sprawe
wieloodkrywkowosci  (jednoczesng  eksploatacje  wielu  wyrobisk  odkrywkowych)
charakterystyczng dla zt6z koninskich. W pracy przedstawiono rowniez systemy transportowe
dostepne w kopalni z uwzglednieniem ciggu weglowego oraz system regeneracji tasm. Dane
przedstawione w pracy pozyskano z badan przeprowadzonych dwoma systemami. Pierwszy
jest to system wysokiej rozdzielczosci automatycznej diagnostyki tasém przeno$nikowych z
linkami stalowymi produkcji Politechniki Wroctawskiej, drugi z kolei to system produkcji
australijskiej o nazwie Belt Guard. Badania terenowe zostaty przeprowadzone na tym samym
przenos$niku nadktadowym P-22 zlokalizowanym na odkrywce ,J6zwin”, pole 2 B na
oddziale JG-1 z dziesigciomiesigcznym odstepem czasu, ponadto w badaniu pozniejszym
przebadano dodatkowo jeden przenosnik P-21. Jako pierwszy uzyto system opracowany na
Politechnice Wroctawskiej, a jako drugi system australijski. Na podstawie pozyskanych

danych zostata przeprowadzona interpretacja wynikow badan.



2. Charakterystyka PAK KWB Konin S.A

2.1. Informacje ogolne

PAK KWB Konin to wieloodkrywkowy kompleks goérniczy o wieloletniej tradycji
i historii si¢gajacy poczatkami okresu migdzywojennego. Pierwsze zrodia pisane pochodza
juz z 1871. Poswiadczaja one eksploatacj¢ wegla brunatnego na tym terenie na potrzeby
miejscowej ludno$ci.Za nieformalne poczatki kopalni mozna uznaé¢ rok 1926, w ktorym to
przeprowadzono badanie pierwszych poktadow weglowych. W okresie II wojny $wiatowej
Niemcy rozpoczeli budowe kopalni tacznie z brykietownig. W roku 1945, po zakonczonej
wojnie, na fundamentach istniejacej juz poniemieckiej infrastruktury uruchomiono odkrywke
»Morzystaw”, w pierwszej fazie wylacznie dla potrzeb ludnosci lokalnej, a od roku 1946 na
potrzeby brykietowni. Dalej w roku 1956 ruszyta odkrywka ,,Niestusz”, a dwa lata pdzniej

powstala elektrownia ,,Konin” i 1967 elektrownia ,,Patnéw”.
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Rys 1. Pierwsza tona wegla dla elektrowni, rok 1962 [1]

W dalszych latach uruchomiono jeszcze odkrywki ,,Gostawice” (1958), ,,Patnow” (1962),
,,Kazimierz” (1965), ,,J6zwin” (1971), ,,.Lubstow” (1982), ,,.Drzewce” (2005), ,,Tomistawice”
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(2010).W najblizszej perspektywie czasowej przewidywane jest uruchomienie odkrywki
,Oscistowo”(rok 2018).

W roku 2012 doszio do prywatyzacji Kopalni Konin oraz Adamoéw, ktére zostaly
zakupione przez Zespot Elektrowni Patnéw Adamow Konin S.A. Proces prywatyzacji,
po wielu latach rozigki, scalit trzy spotki w jeden duzy podmiot, tworzacy drugi
co do wielkosci (po PGE GIiEK SA Oddziat KWB Belchatéw) w kraju zintegrowany pionowo

kompleks energetyczny ztozony z kopaln wegla brunatnego i elektrowni.

2.2. Polozenie geograficzne i administracyjne kopalni.

Na terenie zl6z koninskich przedmiotem dziatalnosci PAK KWB ,Konin”
w Kleczewie S.A. jest odkrywkowa eksploatacja ztoza wegla brunatnego, zalegajacego w
obrebie zaglebia koninsko-tureckiego. Obecnie kopalnia Konin posiada trzy czynne
odkrywki, ,,J6zwin”, ,,.Drzewce” i ,,Tomistawice”, ktore tgcznie w ciggu roku wydobywaja
ponad 9 min ton surowca i zdejmuja ponad 60 min ton nadktadu. Administracyjnie znajduje
si¢ ona na terenach kilkunastu gmin i kilku powiatow, oraz dwoch wojewodztw
wielkopolskiego
i kujawsko-pomorskiego. Gtowng siedzibg kopalni jest miasto Kleczew, ponad 4- tysigczna
miejscowos¢, oddalona od pobliskiego miasta powiatowego Konin o okoto 20 km. Kopalnia
Konin na chwile obecng zatrudnia, wraz ze spotkami jej podlegtymi, ponad 3 tysigce
pracownikow.

Omawiany rejon, wedtug regionalizacji fizyczno-geograficznej Kondrackiego, znajduje si¢
w strefie Nizu Srodkowopolskiego, w makroregionie Pojezierza Wielkopolskiego, ktory
obejmuje tereny objete zlodowaceniem podczas ostatniego glacjalu. Na poludnie od
odkrywek ,,Kazimierz” 1 ,,J6zwin" znajduja si¢ elektrownie: ,,Patnow” 1 ,,Konin", pracujace

na paliwie z pobliskich odkrywek wegla brunatnego.
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2.3. Specyfika eksploatacji wieloodkrywkowej w kopalni Konin

Kopalnia konifiska jest specyficzng firma goérnicza pod wzgledem rozlokowania i ilo$ci
odkrywek. W historii byto ich az dziesi¢¢, a obecnie aktywnych pozostato trzy i w najblizszej
perspektywie planowane jest otwarcie kolejnej. Ta odrgbnos¢ zmusza do radzenia sobie nie
tylko z problemami czysto stricte gorniczymi, ale prawnymi, ludzkimi i logistycznymina
bardzo duzg skale¢ w poréwnaniu z innymi kopalniami odkrywkowymi w Polsce, ktérych
dziatalno$¢ zwigzana jest tylko z jedng odkrywka. Problemy ,,koninskie” wynikaja z potrzeby
utrzymania dostaw wegla na statym poziomie, co zmusza jg do poszukiwania wcigz nowych
716z, rozlokowanych w réznych czesciach regionu koninskiego, oddalonych od siebie o wiele
kilometrow czasami rzedu 30 km. Proces tworzenia nowej odkrywki jest trudny z uwagi na
konieczno$¢ ustalenia wlasciwego harmonogramu otwarcia kolejnych zt6z by zaspokoic
potrzeby paliwowe w calym okresie zycia elektrowni. Z tego wzgledu niezmiernie wazny jest
okres przygotowania. Pomijajagc same problemy formalno-prawne uzyskania niezb¢dnych
pozwolen, ktore sa dos¢ podobne w odniesieniu do innych kopaln, pozostaje czynnik ludzki,
wynikajacy z braku wiedzy, niecheci i niezrozumienia korzys$ci plynacych z obecnosci
kopalni w ich regionie. Nalezy jednak zauwazy¢, iz podejscie lokalnej spotecznosci do
nowych inwestycji w ostatnim czasie ulega nieznacznej poprawie.

Konieczno$¢ ciaglego poszukiwania nowych zt6z 1 tworzenia nowych wyrobisk
gbérniczych wymusita potrzebe opracowania systemu transportu koparek wielonaczyniowych,
niekiedy na znaczne odleglosci siegajace blisko 30 km. Przyczyny przemieszczen maszyn
podstawowych wynikaty z dwoch powodow, pierwszy wigzal si¢ z zamykaniem starych
wyrobisk, co z przyczyn oczywistych wigzato si¢ z ich przemieszczeniem. Drugi natomiast
wigzat si¢ wzgledami ekonomicznymi 1 technologicznymi, co wymuszalo zastosowanie
pewnych roszad w stanie parkow maszynowych poszczegdlnych odkrywek. Z racji gabarytow
1 mas koparek wielonaczyniowych czy zwatowarek, przedsigwzigcie transportu wigzato si¢ ze
sporymi problemami technicznymi. Przez lata takiej praktyki, w kopalni Konin opracowano
dwa sposoby przemieszczania. Pierwszy sposob polegal na transporcie na wilasnych
podwoziach. Metoda ta obarczona jest niestety sporymi problemami technicznymi
zwigzanymi z wyznaczeniem trasy, pokonaniem linii wysokiego napigcia, drog asfaltowych,
linii kolejowych, wynajeciem terenow prywatnych, najczgsciej pol uprawnych, co z Kkolei
wigzato si¢ z rekompensatg ewentualnych powstatych szkoéd. Sposob ten jednak miat jeden
duzy plus, mianowicie czas przemieszczen maszyn byt maksymalnie krotki, siegajacy raptem
kilku tygodni. Drugi sposob polegal na demontazu maszyn, transporcie i ponownym montazu

w miejscu docelowym. Sposob teoretycznie bezpieczniejszy i nieobarczony duzymi
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problemami natury technicznej czy logistycznej, lecz wigzacy si¢ z duzym czasem trwania

takiej operacji, siegajacym tacznie kilku miesiecy.

OLIOZWIN
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Rys. 4. Mapa transportoéw maszyn podstawowych do roku 2004 [4]

Rys. 5. Widok z lotu na transport koninskich maszyn podstawowych [5]
Warty zauwazenia moze by¢ przyktad transportu SchRs 315 w roku 1971przez jezioro

Gostawskie. Maszyna zostata transportowana na pontonach wojskowych (prom o dtugosci 45
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m, odporny na obcigzenie 620 ton), odlegtos¢ wyniosta 2,3 km i trwata Kilka godzin. Operacja
nosita nazwe "Przerzut" i byla spektakularnym przedsiewzieciem jak na tamte czasy,
wspomaganym przez jednostki wojskowe. Przygotowanie do transportu trwato raptem kilka
dni, a sama koncepcja byta wybrana z kilku innych m.in. transportu ladowego wokot jeziora,
demontazu, transporcie cze$ci i ponownemu montazu, ale po dtuzszych przemysleniach
zostaly one odrzucone ze wzgledu na wigzacy si¢ z nimi dhugi okres czasu. Konieczno$¢
szybkiego otwarcia kolejnej odkrywki ,,Jozwin” w roku 1971 zawazyta i wybrano koncepcje

przerzutu maszyny przez jezioro Gostawskie.

Rys. 6. SchRs 315 podczas prac przygotowawczych przed transportem przez jezioro

Gostawskie ( w tle widoczna elektrownia Patnow) [6]

e TN QS il e e

Rys. 7. Najazd SchRs 315 na pontony wojskowe podczas operacji ,,Przerzut” [7]
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2.4. Problematyka odwodnieniowa

Koninska kopalnia oprocz duzego rozlokowania zt6z i potrzeby tworzenia nowych
odkrywek ma jeden do$¢ istotny problem warunkujacy ich przyszty rozwdj goérniczy, ktorym
jest woda. Koninskie zloza wegli brunatnych charakteryzujg si¢ dos$¢ prosta budowag
geologiczng, najczeSciej jednopoktadowa, w ksztalcie soczew, do ktorych w trakcie
prowadzenia ich eksploatacji nastgpuje staly doptyw wod podziemnych, ktory musi by¢
neutralizowany przy pomocy urzadzen odwadniajacych. Tak duzy doptyw wod podziemnych
wynika z bliskiej lokalizacji jezior- Gostawskiego, Patnowskiego, Slesinskiego,
Mikorzynskiego oraz Wilczynskiego. Od poczatku dziatalnosci wyrobisk odkrywkowych w
pierwszej polowie XX wieku 0 tak duzych rozmiarach, jakimi sg odkrywki wydobywajgce
wegiel brunatny, funkcjonowanie wigzato si¢ z konieczno$cig ich odwadniania. Znajomo$¢
odwadniania studziennego, bo na takim opiera si¢ dzisiejszy sposob ujmowania wod m.in. w
kopalni Konin, byl nieznany w momencie tworzenia kopalni, dlatego do potowy lat 90
stosowano odwodnienie podziemnymi wyrobiskami gorniczymi, zwanym inaczej gorniczym.
Wedtug Kasztelewicza w kopalni Konin do momentu zakonczenia dziatalno$ci odwodnienia
wyrobiskami  gorniczymi, czyli do roku 1996 wydragzono 389 909 mb wyrobisk
odwadniajacych. Obecnie studnie odwadniajagce budowane sa w formie barier okalajacych
kazdg z odkrywek, s$rednia ich glebokos¢ sigga ok. 80 m. Rocznie kopalnia Konin
odpompowuje ponad 100 min m* wody, co stanowi 1/5 wszystkich wod ujmowanych przez
polskie kopalnie wegla brunatnego. 110s¢ wypompowanej wody to ok. 22 m3/ton@ na rok
2012-2013, gdzie dla przyktadu w kopalni Turéw wskaznik ten wynosi ok. 4 m®/tong
wydobytego wegla.

2.5. Struktura organizacyjna kopalni Konin

Proces prywatyzacyjny kopalni Konin przyniost za sobg okre§lone zmiany, w ktore
wchodzg migdzy innymi zmiany organizacyjne zakladu gorniczego. Ponizej zostat
przestawiony schemat organizacyjny zaktadu goérniczego PAK KWB Konin S.A
obowigzujacy od biezacego roku. Odzialy elektryczne, automatyczne, mechaniczne oraz
wulkanizacyjne zostaly wydzielone z ponizszego schematu i wcielone do spoétek
zewngetrznych.

Wszystkie zadania zwigzane z naprawami 1 wymianami odcinkéw tasm przejeta spotka
Eko-surowce z siedzibg w Kleczewie. Kontrole na ich dzialaniami prowadzi stanowisko

Nadsztygara do spraw wulkanizacji, przedstawiona na ponizszym schemacie.
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3. Systemy transportowe PAK KWB Konin S.A

3.1. Uklad transportu KTZ i odstawy wegla

Uktady transportowe PAK KWB Konin S.A w ponad sze$¢dziesigcioletniej historii ulegaty
wielu przemianom i udoskonaleniom, momentem przetlomowym byto jednak przejscie
z transportu kolejowego na transport przenosnikowy. Na chwile obecng caty transport
nadktadowy oparty jest na przenosnikach tasmowych, poczawszy od koparek
wielonaczyniowych, na zwalowarkach skonczywszy, tworzac uktady KTZ. Uklady te sa
powtarzalne dla wszystkich czynnych obecnie koninskich odkrywek. Jedynymi réznicami,
dzielagcymi poszczegdlne wyrobiska, to ilos¢ uktadow KTZ w kazdej odkrywce, rodzaje
maszyn podstawowych wprzegnietych w dany uktad, oraz dlugos$¢ i1 ilos¢ przenosnikow
tasmowych. Kazdy odrgbny dobor uktadow KTZ charakterystycznych dla danej odkrywki
wynika ze stosowanej technologii uzaleznionej od budowy i zalegania zloza.

Unikalnos$¢ kopalni Konin przejawia si¢ rowniez pod wzgledem doboru odstawy wegla
brunatnego do elektrowni. Kazda z odkrywek ma swoja odr¢bny ciagg transportowy dostaw
surowca do elektrowni. Odkrywka ,,JJoZwin”, najwigksza z obecnie trzech istniejacych,
wydobywa rocznie ok. 6 min ton surowca. Odstawa wegla z wyrobiska odbywa si¢ jednym
ciagiem weglowym opartym na 10 przenosnikach tasmowych B-1600 z rdzeniem z linek
stalowych. Ciag w wyrobisku rozpoczyna si¢ 0d przenosnika W-11,z ktérym potaczone sa
dwie koparki tancuchowe ERs 710 oraz Rs 560, a konczy na W-02 zlokalizowanego na
zatadowni w Kleczewie, gdzie wegiel zatadowywany jest na sktady weglowe. Kazdy sktad
liczy 10 wagonow o pojemnosci kazdego w granicach 53 Mg. Ponadto na przenosniku W-02
umiejscowiona jest tadowarko-zwatowarka 1L.ZKS-500.29.5, ktora umozliwia usrednianie
wegla pod wzgledem jego parametréow jakosciowych, tym samym dajac kopalni wigkszy
margines bezpieczenstwa w aspekcie dostaw surowca do elektrowni.

Na odkrywce ,,Drzewce” uktad ciggu weglowego jest podobny do jozwinskiego, jedyna
réznicg jest zaladownia zlokalizowana przy odkrywce ktéra polaczona jest nitka kolejowa
z gtbwng zatadownig Lubstow nieczynnej juz odkrywki ,,.Lubstow”. Odkrywka ,,Drzewce”
jest najmniejszg odkrywka z trzech istniejagcych w kopalni Konin.

Odkrywka ,,Tomistawice”, najmtodsze zloze kopalni Konin, jest pierwsza odkrywka w
Polsce otwarta po jej wejsciu do Unii Europejskiej, ktorej uruchomienie wigzato sie¢
dodatkowymi, wymagajacymi restrykcjami, przede wszystkim w dziedzinie ochrony

srodowiska, ktore nalezalo spetni¢. Wyjatkowos¢ ,,Tomistawic” na tym si¢ nie konczy,
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kolejng rzadkoscig jest zastosowanie technologii odstawy wegla do elektrowni. Podobnie jak
w dwoch wezesniejszych przyktadach odstawa jest dwuetapowa. Pierwszy etap jest
catkowicie nowatorski i polega na transporciec samochodowym. Zatadunek w zatadowni
Tomistawice odbywa si¢ poprzez specjalne bufory przystosowane do pracy z naczepami
samochodowymi. Wyladunek w zaladowni Lubstéw przystosowany zostat dla maksymalnie
czterech aut. Odlegto$¢ pomiedzy zatadowniami wynosi prawie 19 km. Drugi etap jest ten

sam, niezmiennie jest nim kolej, z zatadowni Lubstow do elektrowni.

— > N . ~—— —— “Stgm—
- . — ;@ e e - ~ —_—

Rys. 10. Wytadunek wegla na zatadowni Lubstow [10]
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3.2. TaSmy przenos$nikowe stosowane w kopalni Konin

Transport przenosnikowy w kopalni Konin oparty jest gtéwnie na ta§mach z rdzeniem
linkowym, natomiast udzial procentowy tasm z rdzeniem tekstylnym jest bliski 1%
wszystkich tasm, dlatego w dalszej cze$ci pracy zostang pominigte. W transporcie
technologicznym w przeno$nikach tasmowych stosowane s3 tasmy o szeroko$ciach 1600,
1800, 2000 mm, produkcji krajowej o wytrzymatosciach St3150 i St2500. Dlugosé tasm
zainstalowanych na ciggach przeno$nikow w 2014 roku wynosi tgcznie 37 km . Dlugosé
przeno$nikow kazdego roku ulega zmianom, gléwnie ze wzgledu na stosowang technologie,
czyli przebudowy uktadow KTZ zwigzanych ze zmiang kierunkéw frontow, czy tez
przechodzeniem ze zwalowania zewngtrznego na wewngtrzne, cO skraca drogi odstawy
nadawy na zwalowiska. Na wykresie przedstawione zostaty ilosci tasm stosowanych
w kopalni z uwzglednieniem ich szerokos$ci. Najwigkszy udziat wszystkich ta$m stanowia
tasmy B-1600, ktorych dtugo$¢ wynosi 17 360 m, nastepnie B-1800, ktorych jest 14 690 m,
oraz B-2000, ktorych taczna suma wynosi 4 960m. Warto$ci procentowe skumulowane

wszystkich taSm z podzialem na jej szerokosci przedstawiono w wykresie 2.

[m]
30000

25000

20000

B-1600

15000 HB-1800

W B-2000

10000

5000 +—— 4260 5590

Drzewce Tomistawice Jozwin

Wyk. 1. Bilans tasm linkowych stosowanych w PAK KWB Konin na rok 2014 z

uwzglednieniem ich szerokosci [11]
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Wyk. 2. Skumulowane dtugosci zamontowanych tasm stosowanych PAK KWB Konin z
podziatem na jej szerokosci [12]

W kopalni Konin ponadto stosuje si¢ proces regeneracji taSm w celu jej powtdrnego
uzycia. Gtowng przyczyna stosowania tego procesu jest wysoka cena tasSm nowych, natomiast
sama tasma regenerowana jakosciowo, nie odbiega od taSm nowych przy cenie nawet
trzykrotnie mniejszej. Tasmy poddawane sa nawet trzykrotnej regeneracji, o ile ich stan na to
pozwala. W kopalni Konin t3czna ilo$¢ tasm regenerowanych dochodzi do 66 % wszystkich
taSm posiadanych przez nig. W ponizszym wykresie przedstawiono udzialy procentowe

wszystkich tasm z podzialem na nowe i poddane trzem stopniom regeneracji.

Nowe
34%

Regeneracja |
28%

Regeneracja lll .
17% Regeneracja Il

21%

WyKk. 3. Udziat tasm nowych i regenerowanych stosowanych w PAK KWB Konin
na rok 2014 [13]
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3.3. Technologia regeneracji tasm przenosnikowych

Podczas budowy odkrywki “Kazimierz” w roku 1965 kopalnia Konin na state wiaczyta do
systemu transportowego, transport tasmowy. W pierwszej fazie byty to taSmy z rdzeniem
bawelnianym, nast¢pnie polimerowym, jednak trudnosci w eksploatacji takich tasm
w kolejnych latach, wymusity zastosowanie tasm z linkami stalowymi. Po roku 1971, czyli po
otwarciu odkrywki ,,J6zwin” kopalnia dysponowata wylacznie ta§mami z linkami stalowymi.
W dalszych latach zaistniala potrzeba zastosowania procesu regeneracji tasm
przenosnikowych. W tym celu w roku 1976 zakupiono stacjonarng pras¢ firmy Wagener,
ktéra swoim zastosowaniem obejmowala regeneracje taSm z linkami stalowymi jak
I tkaninowo-gumowymi. Prasa nieprzerwanie pracowata do roku 2007, gdzie z przyczyn
technicznych musiata zosta¢ wycofana. Potrzeba jednak kontynuacji procesu regeneracji taSm
wymusita na kopalni zakup nowej prasy, rowniez firmy Wagener. Nowa prasa zwigkszyta
wydajnos¢ poprzez wydtuzenie odcinka regeneracji w jednym cyklu z 25 m do 4 m.
Jednostkowa sita nacisku wzrosta ponad dwukrotnie, z 200 do 420 kG/cm?, co wptynelo na
wzrost parametrow jako$ciowych tasmy po jej zregenerowaniu (Szymanski R, 2012).

Z racji rosngcych wymogdéw ochrony $rodowiska i duzego zagrozenia dla zdrowia
ludzkiego, stara metoda regeneracji taSm z racji obecnosci rozpuszczalnikow organicznych
(toluen, benzyna ekstrakcyjna) zostala wycofana na rzecz metody bezklejowej. Oprocz
potrzeby zakupu nowej prasy, istniala potrzeba opracowania technologii bezklejowego
nakltadania okladki gumowej na powierzchnie regenerowanej tasmy. Po miesigcach
doswiadczen, w efekcie koncowym na stole konfekcyjnym, na obu poziomach zastosowano
dwa bebny dociskowe, o roznych predkosciach obwodowych. Uzyskanie asynchronicznej
pracy bebnow pozwolito na wciSnigcie mieszanki gumowej w powierzchnie tasSmy, przy
jednoczesnym wyeliminowaniu zagniatania okladki pod jednym z bebnow, co bylo czestym
zjawiskiem przy synchronicznej pracy bebnow dociskowych. Aktualnie nowy system dziala z
petng wydajnoscia i w catosci wypetnia zapotrzebowanie przedsiebiorstwa. Sredniorocznie
regenerowanych jest ok. 15 km tasm. Przy tradycyjnej formie klejowej zuzywanych byto ok.
15 tys. kg toulenu i 10 tys. kg benzyny ekstrakcyjnej, gdzie przy nowej technologii uzyskano
zmniejszenie owych substancji jednoczenie zmniejszajac ucigzliwo$¢ pracy 1 koszty

produkciji.
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Rys. 11.Stacjonarna prasa wulkanizacyjna firmy Wagener [14]

el PP 5 "

e 2 B ‘
.

- -

- il
‘A

. b

Rys. 12. St6t konfekcyjny do bezklejowej regeneracji tasm [15]
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3.4. Problematyka okreslenia trwalosci taSm przenos$nikowych

Okres$lenie trwatosci tasm przeno$nikowych jest sporym problemem ze wzgledu na
ztozonos¢ 1 ilos¢ czynnikow wplywajacych na jej zywotno$¢. Znane sg dwa rodzaje
czynnikow, naturalne i eksploatacyjne. Do naturalnych zaliczamy wlasciwosci
fizykochemiczne transportowanego urobku, korozyjnos$¢ srodowiska pracy oraz warunki
klimatyczne. W eksploatacyjnych wyréznimy predko§¢ oraz szeroko$¢ tasmy, dlugosé
przenosnika, rozruchy z poslizgami tasmy, wysokosci punktow przesypowych, a takze
trudno$ci z uprowadzeniem prostoliniowego biegu tasmy. Najpowszechniejsza miarg
okreslajaca trwato$¢ tasmy jest czas kalendarzowy, jednak nie jest on miarodajny ze wzgledu
na niejednakowy stopien wykorzystania czasu pracy poszczegoélnego przenosnika. Znajac
czas pracy, czyli ilo§¢ godzin w ciggu doby kiedy ta§ma jest w ruchu, mozna okresli¢ biorac
pod uwage jej predkos¢ 1 dtugo$¢ trasy, ilos¢ cykli jakie wykona od momentu montazu do
demontazu z przenosnika. Liczba cykli jakie wykonata tasma w ciggu swego zycia jako
miara trwatosci nadaje si¢ idealnie do analiz statystycznych, w ktérych mozna uzyskaé
dokladniejsza ocene trwatoéci tasmy przenoénikowej (Jurdziak, Btazej — metoda Zura).

Biorac pod uwagg analiz¢ Strzalkowskiego trwato$¢ tasmy w duzej mierze zalezy od
trzech czynnikéw. Czynnik pierwszy odnosi si¢ do dlugosci przenosnika ze wzrostem ktore;
maleje liczba cykli, co podnosi trwato$¢ tasmy. Drugi czynnik czyli rodzaj uszkodzen, ktory
dzieli si¢ na zuzycia naturalne oraz zuzycia awaryjne. Zuzycie naturalne rozumiane jako
wycieranie oktadki nosnej i bieznej jest normalnym procesem powstalym w catym okresie
pracy tasmy. Zuzycie awaryjne powstaje wskutek uszkodzenia tasmy, czesto wiaze si¢ z jej
wymiang. Koncowy udziat kazdych z czynnikow moze $wiadczy¢ o prawidlowym badz
niewlasciwym, eksploatowaniu ta§my. Trzecim czynnikiem jest predkos$¢ ktorej zwigkszanie
nie stuzy trwatosci tasmy ze wzgledu na zwigkszong liczbe cykli, wigksza liczbe przegiec
tasmy, oraz pojawienie si¢ dynamicznego przyspieszenia urobku.

W PAK KWB Konin $rednia trwato$¢ tasmy to 6 lat, jednak znane s3 taSmy o trwatos$ci
kilkukrotnie dtuzszej, siegajace kilkunastu lat. Zatem jednoznaczne okreslenie cyklu zycia
tasmy jest skomplikowane i nieprecyzyjne ze wzgledu na réznorodno$¢ warunkéw i1 czasow

pracy odcinka tasmy.
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4. Opis systemow badawczych

4.1. System  wysokiej rozdzielczosci  automatycznej diagnostyki  tasm

przenosnikowych z linkami stalowymi (HRDS)

System wysokiej rozdzielczo$ci automatycznej diagnostyki tasm przenosnikowych
z linkami stalowymi (HRDS) jest przeno$nym systemem sluzagcym do monitorowania
I diagnozowania stanu rdzenia tasmy podczas jej ruchu. System moze by¢ stosowany na
tasmach od szeroko$ci 800 do 2400 mm, przy jednoczesnym zakresie predkosci od 0,5 do 7,0
m/s. Zasada dziatania polega na pomiarze i rejestracji zmian pola magnetycznego, powstatych
w miejscach uszkodzen linek stalowych. System nie mierzy wartosci bezwzglednych pola
magnetycznego, lecz jego zmiany, podczas prowadzenia pomiaréw. System HRDS jest
rozszerzeniem mozliwosci dotychczas stosowanego przez KWB Turéw systemu EyeQ
wyprodukowanego przez angielska firm¢ FENNER DUNLOP BELTING. System HRDS
korzysta z jego podstawowych elementow tzn. listwy magnesu trwatego, enkodera oraz listwy
magnetycznej zbudowanej z 24 czujnikow. Nowym elementem systemu, ktory zastgpit modut
rejestracji i analizy sygnatow jest mobilny modut akwizycji danych. W sktad jego wchodzi
skrzynia z systemem rejestracji sygnalow Compact DAQ oraz przenosny tablet Durabook
(rysunek 14). Dodatkowymi udogodnieniami, ktore zostaty dodane do systemu sg magnesy
przedstawione na rysunku 16, stuzace do wyznaczania pelnych petli na przenosniku. Dzigki
zastosowaniu dodatkowe;j aplikacji na komputer stacjonarny, zwigkszono szybkos¢ 1 wygode
interpretacji wynikow dzieki dodaniu gotowych algorytméw automatycznej detekcji petli,
uszkodzen 1 ztagcz. Ponizej zostat opisany zakres dziatania systemu w wersji na tablet oraz PC.
Aplikacja na tablet obejmuije:

- wprowadzenie danych dotyczacych tasmy przed wykonaniem pomiaru;

-weryfikacja poprawnos$ci dziatania cewek listwy pomiarowej;

- rozpoczgcie pomiaru oraz akwizycj¢ danych;

- podglad sygnalu w trakcie trwania pomiaru;

- automatyczne wykrywanie dtugosci tasmy oraz zapis danych pomiarowych do pliku;

- robienie zdjec.
W zakres funkcji obejmujacych aplikacje na PC wchodzi:

- import danych z tabletu na PC;

- listowanie danych pomiarowych wedtug przenos$nika;

- ocen¢ stanu tasmy ( w réznych miejscach odcinka);
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- podglad danych RAW odcinkow i ztacz;
- podglad rozmieszczenia uszkodzen taSmy oraz statystyki odcinkow 1 ztacz;
- modyfikacja lokalizacji konca petli 1 ztacz;

- tworzenie raportu;

Na ponizszych rysunkach przedstawiono elementy wchodzgce w sktad systemu oraz sposob

ich mocowania na stanowisku pomiarowym w warunkach terenowych.

e G Yt g = AR
DB T CES TR G

Rys. 13. Listwa pomiarowa [16

Rys. 14.Listwa magnesu trwalego [17]
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Rys. 15. Mobilny modut akwizycji danych [18]
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Rys. 17. Magnes [20]

4.2. Belt Guard

Belt Guard australijskiej firmy Beltscan jest przenosnym systemem przeznaczonym do
bezinwazyjnej diagnostyki tasm z linkami stalowymi. Zasada badania podobnie jak systemie
HDRS, polega na odczycie zmian pola magnetycznego podczas ruchu tasmy. System
pomiarowy sklada si¢ z rejestratora Belt Scanner, dwoch listw magnesu stalego, listwy
pomiarowej, tachometru, przedstawionego na rysunku 18, ponadto w systemie znajduj¢ si¢
jeszcze komputer mobilny nie widoczny na rysunku. Listwa pomiarowa sktada si¢ z siedmiu
modutow, z ktorych kazdy posiada 16 cewek pomiarowych. Czuto$¢ oraz czestotliwose
cewek mozna zmienia¢ wedle potrzeb. Rejestrator gromadzi dane z listwy pomiarowej, ktore
dalej sa zapisywane w formacie CSV ( Comma Separated Values) dzigki mobilnemu
komputerowi. Dane z pliku CSV sg nastgpnie wczytywane i przetwarzane przez program
wykreowany w $rodowisku Lab View. Na ponizszym rysunku przedstawiono schemat

budowy systemu pomiarowego.
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Rys. 18. Schemat budowy systemu pomiarowego Belt Guard [21]
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Rys. 19. Urzadzenia systemu pomiarowego Belt Guard [22]
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5. Wyniki pomiarow

W ramach zatozonego celu pracy, zostaty wykonane trzy pomiary na dwéch przenosnikach
przesuwnych na odkrywce ,Jozwin” na oddziale JG-1. Na przenosniku P - 22 zostaly
wykonane dwa pomiary z dziesi¢ciomiesieczng przerwag, pierwszy w lipcu 2013 przy pomocy
systemu HRDS, drugi natomiast w maju 2014, systemem Belt Guard, tacznie z przeno$nikiem
P — 21 tym samym systemem. W przypadku przenosnika P — 22, analiza porownawcza nie

jest mozliwa ze wzgledu na nieplanowang duzg liczbe wymienionych ztgcz 1 odcinkoéw tasm.

5.1. Omowienie wynikdéw badan

W ponizszym punkcie omowione zostaly wyniki badan:
- illo$¢ wynikdéw pomiardw nie jest duza gdyz kopalnia nie dysponuje systemem badawczym;
-pierwszy pomiar systemem HRDS byl mozliwy dzigki pracownikom Politechniki
Wroctawskiej;
- w trakcie pisania pracy pojawita si¢ mozliwo$¢ badania systemem Belt Guard;
- istniejg problemy w pozyskiwaniu danych (brak obwodnic), co utrudnia ocene biezacg stanu
tasm, a zarazem jej historii;
- duzym uproszeniem nie tylko w procesie przeprowadzania badan, ale gtownie w gospodarce
taSmami dla samej kopalni jest program o nazwie Komputerowa Karta Tasmy (KKT), ktorym
kopalnia nie dysponuje. Rysunek przyktadowej Komputerowej Karty Tasm przedstawiono na

ponizszym rysunku.

27



& KKT (3.0.1, wtadom, 2014

Rys. 20 Przyktadowa Komputerowa Karta Tasm jednej z polskich kopaln.[23]
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&% 131323/13
1 131324113
&9 131322113
9131320113
&4 6173/08V1 < >
&4 13132713 v
&% 131325/13

systemow

pomiarowych.
5.2.1. System HRDS
Na rysunku 20 przedstawiona zostala obwodnica przenosnika P — 22, ktéra umozliwi

poréwnanie jej ze zbiorem danych systemu systemu HRDS, ktora znajduje si¢ na rysunku 21.

Roéznice w poszczegdlnych obwodnicach wskazano ponize;.
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OBWODNICA P -22

37/12 177/12 187/12 326/12 172/09
: 1 Y : 1
i 104,5 m ! 172,0 m w 41,0 m 850m ! h
43,0 m
145,0 m T
zlacze poczatkowe ﬁ
121710 == SN 57 - 174/09
70,0 m 98,0 m
27, 350m
\ | 195,0 m , 147,5m . ,0m . | y
! I | 1 1
151/11 147/10 173/09/1 184/08 270/11

Rys. 21. Obwodnica P — 22, (nieaktualna) [24]

01-01-2013 01-01-2013 08:26:40 3250,00 [m] | 0,18154 [def] / [m]

01-01-2013 01-01-2013 08:26:40 1061,31 [m] | 0,02167 [def] / [m]
01-01-1904 11-10-201309:13:47 | DOMANSKI | 909,27 [m] | 0,13417 [def] / [m]

01-01-1904 11-10-2013 09:48:03 | DOMANSKI | 921,89 [m] | 0,20035 [def] / [m]
01-01-1904 11-10-2013 10:10:28 | DOMANSKI | 0,00 [m] 0,00000 [def] / [m]

01-01-1904 11-10-2013 10:52:16 | DOMANSKI | 0,00 [m] 0,00000 [def] / [m]
01-01-1904 11-10-2013 11:03:16 | DOMANSKI | 0,00 [m] 0,00000 [def] / [m]

23-07-2013 12:01:41 1304,00 [m] | 0,71932 [def] / [m]

@ Ustawienia > Dane Raw B> Modvfikui B> statystvki @ Raport “ Powrét

Rys. 22.Ekran systemu HRDS prezentujacy stan odcinkow w petli taSm na przenosniku P - 22

ze wskazaniem ztgcza poczatkowego i koncowego [25]

Jak wida¢ w systemie znajduje si¢ 13 zlacz, jedno wigcej niz na obwodnicy. Rozbiezno$¢ ta
wynika z potrzeby zbadania calej petli, co wiaze si¢ ze zbadaniem zlacza poczatkowego

dwukrotnie, wraz z dodatkowym odcinkiem tasmy przed tym jak i za tym zlaczem. Aby
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unikng¢ niezbadania calej petli w systemie zadaje si¢ wiekszg dtugo$¢ pomiarowg tasmy niz
faktycznie ona posiada, co skutkuje wykazaniem jednego ztgcza wigcej wraz z dodatkowym
odcinkiem tasmy ( rys. 22).W tabeli 1.przestawiono ro6znice dtugosci z obwodnicy i zbioru
danych systemu HRDS wraz z catkowitymi dlugosciami petli, oraz ze wskazaniem

rozbiezno$ci pomiedzy nimi.

Tab. 1. Wykaz réznic, pomigdzy obwodnicg i zbiorem danych systemu HRDS dla

przenosnika P — 22, (opracowanie wtasne na podstawie wynikow badan)

. Dane systemu HRDS
Obwodnica P — 22 P29
Dlugosé petli [ m | 1163 1150,9
Liczba zlacz [ szt. ] 12 13
gg‘:l‘;y?;lfil?gaic:; Faktyczna dh‘lgoéc’ petli.
Roznice nie’dok%adnoéci Zw1qkszpna liczba zlqc;,
pomiarow. Faktyczna wynikajgca z metodyki
liczba. Zhacz prowadzenia badan (Lz=n-1)

W tabeli 2. przedstawiono pordwnanie diugosci poszczegodlnych odcinkow na podstawie

obwodnicy w zestawieniu do zbioru danych sytemu HRDS.
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Tab. 2.Poréwnanie dtugosci poszczegdlnych odcinkow obwodnicy P - 22

i zbioru danych systemu HRDS, (opracowanie wtasne na podstawie wynikow badan)

Dhugosci Dlugosé
Numer Nr zlgcz odcinkow na odcinkow w
zlacz (poczatkowe —koncowe) | obwodnicy | systemie HRDS

[m] [m]
1 187/12 — 326/12 41 39
2 326/12 — 172/09 85 84
3 172/09 — 174/09 43 42
4 174/09 — 270/11 98 96
5 270/11 —184/08 35 35
6 184/08 — 173/09/J 27 26

7 173/09/J — 147/10 1475 148,9
8 147/10 — 151/11 195 193
9 151/11 -121/10 70 68
10 121/10 - 37/12 145 143
11 37/12 - 177/12 104,5 103
12 177/12 — 187/12 172 173

Suma 1163 1150,9

W ponizszym wykresie przedstawiono poszczegélne dlugosci odcinkow dla obwodnicy i

zbioru danych systemu HRDS wraz ze wskazaniem roznicy procentowej dtugosci odcinkow.

[m] +1,036%
200 193195

-0,578%
173172

180

160

140

120

+2.083%
+1,190% 9698

1
00 8485

m HRDS

80

ditugos¢ tasmy

+2,381% | obwodnica

4243

60 -

3535 +3,846%

20 -

1 2 3 4 5 6 7 8

liczba porzadkowa odcinka

WYyK. 4. Porownanie dlugo$ci odcinkow w obwodnicy przenosnika P 22, wraz ze wskazaniem
roéznicy procentowej obwodnicy do zbioru danych systemu HRDS, (opracowanie wtasne na

podstawie wynikow badan)
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5.2.2. System Belt Guard

5.2.2.1. Przenos$nik P — 22

W ponizszym rysunku przedstawiono obwodnice przenosnika P — 22, ktorg zestawiono z

danymi systemu Belt Guard ( rysunek 23 ). Roznice wyst¢pujace pomiedzy poszczegdlnymi

odcinkami zostaty przedstawione ponizej.

OBWODNICAP-22

172/08/) 417/10/) 283/13 323/12 273/11/]
326/12 % I I 1 I ’: / 274711
1 1 1 1 1
84,0 m 44,0m 33,0m 198,0 m 74,5m 100,0 m
42,0m ﬁ 41,0m
187/12 =4 SN sZ == bez nazwy
zlacze poczatkowe
100,0 m @ l 113,0m
14,0 m 58,5m 154,0m 49,0 m 6,0 m 94,5 m N
| 1 1 1
/
75/11/1 1 T K P 1 1 N 172/13/1
186/12/) 337/13 281/13 274/13/] 336/13/)

Rys. 23. Obwodnica tasm na przenosniku P — 22, (aktualna) [26]
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Rys. 24. Wyniki skanowania obwodnicy tasm na przenosniku P - 22(system Belt Guard) -

zdjecie okna roboczego programu Belt Analysis [27]
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llos¢ potaczen przedstawiona na obwodnicy kopalnianej wynosi 16, natomiast w

systemowej 17. Roznica wynika z przyjecia tej samej zasady, stosowanej rOwniez W Systemie

HRDS, umozliwiajacej zbadanie catej petli, obserwowanej jako przedstawienie tego samego

ztacza na poczatku jak 1 na koncu petli. Ponadto godne zwrdcenia uwagi, jest mozliwos¢

wyznaczania dtugosci catej petli, bez potrzeby sumowania dtugosci kolejnych odcinkow, przy

pomocy funkcji place cursors (warto$¢ przedstawiona w prawym dolnym rogu na rysunku

24).

W tabeli 3. przestawiono réznice dlugosci z obwodnic kopalnianej

z wyszczegblnieniem rozbieznosci pomiedzy obiema obwodnicami.

Tab. 3. Wykaz roznic, pomigdzy obwodnicg i zbiorem danych systemu Belt Guard,

przeno$nika P — 22, (opracowanie wtasne na podstawie wynikow badan)

Obwodnica P — 22

Dane systemu
Belt Guard P -22

Roznice

petli, wynikajaca z
niedoktadnosci
pomiarow. Faktyczna
liczba zlacz.

Dlugosé petli [ m | 1205,5 1187,5
Liczba zlacz [ szt. ] 16 17
Zawyzona diugos¢ Faktyczna dtugos¢ petli.

Zwigkszona liczba ztacz,
wynikajaca z metodyki
prowadzenia badan.

1 systemowej

W tabeli 4. przedstawiono dlugosci poszczegoélnych odcinkdéw wyznaczonych na podstawie

obwodnicy w zestawieniu do zbioru danych systemu BeltGuard.
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Tab. 4.Poréwnanie dtugosci poszczegdlnych odcinkow obwodnicy kopalnianej i wymogow z

systemu Belt Guard dla petli tasm na przenos$niku P -22, (opracowanie wtasne na podstawie

wynikow badan)

Dhugosci Dhugosé
Numery Nazwa zlacz odcinkow na odcinkow w
zlaczy (poczatkowe —koncowe) | obwodnicy | systemie HRDS

[m] [m]
1 281/13 - 377/12 154 151,4
2 377/12 — 186/12/J 58,5 57,7
3 186/12/3 — 75/11/J 14 13,8
4 75/11/3 — 187/12 100 98,9
5 187/12 — 326/12 42 41,8
6 326/12 — 172/09/J 84 82,9
7 172/09/J — 417/10/J 44 43,5
8 417/10/J — 283/13 33 32,6
9 283/13 — 323/13 198 194,7
10 323/13 — 273/11/J 74,5 73,3
11 273/11/J - 274/11 100 98,3
12 274/11 — bez nazwy 41 40,3
13 bez nazwy — 172/13/J 113 110,9
14 172/13/3 — 336/13/J 94,5 93
15 336/13/J — 274/13/J 6 6,3
16 274/13/J — 281/13 49 48,1

Suma 1205,5 1187,5
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dtugos¢ odcinka

W Wykresie 5 wskazano roznice procentowe obwodnicy do zbioru danych systemu HRDS.

[m]
200
180

160

[uny
o
o

00
o

60

40

20

+1,695%
194,7 198

+1,894%

FLI12% +1,729%——110,9-113 u Belt Guard
: 0,
989 100  +1,327% 98,3 100 I

m obwodnica

+1,386%
57,7 58,5

5

numer odcinka

WyKk. 5. Przenosnik P -22 - poréwnanie dtugosci odcinkéw obwodnic, wraz ze wskazaniem
roznicy procentowej obwodnicy z wynikami pomiaréw z systemu Belt Guard, (opracowanie

wlasne na podstawie wynikow badan)

5.2.2.2. Przenosénik P - 21
Analogicznie do pkt 5.2.2.1. na ponizszych rysunkach 25 i 26 przedstawiono obwodnice

kopalniang oraz wyniki skanowania z systemu Belt Guard.

OBWODNICA P-21

292/12
a 144/10 4
750/12/1 bez nazwy 153/1 / 293/12/) 7/ 286/12

N ! 1 | T | ! |
93,5m I 6,0m I 360m I 18,0m U 1220m l 48,0m I 11,0m I 380m /]
46,5 m 68,0 m
a7/1a —— —— 277/12
41,0m zlacze poczatkowe
38/14 T 115,0m
86,0m
39/14/1 —— —— 126/12
29,0 m 1200 m
73/14 —1— —1— bez nazwy
50,0 m 28,0m
6/13/1 —— =1 288/11/
46,0 m 11,0 m
264/13 —— T 269/12/1
11,0m 29,0m
25512 —— —1— beznazwy
43,0m 320m
\ 290m 91,0 m \ 60,0m 47,0 m . 82,0m 80,0m . 12,0m , 37.0m
baz narwy | ! | I I | | bez nazwy
bez nazwy bez nazwy 207/12/1 bez nazwy 132/12/) 69/14 bez nazwy

Rys. 25. Obwodnica P — 21 wg danych PAK KWB Konin S.A. [28]
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dpy  mopuiyy suondp Bngag sjoo) a4

—

T—

-21z systemu Belt Guard, w oknie

P

obwodnicy przeno$nika

a

an

Rys. 26.Wyniki skanow.

m Belt Analysis [29]

y

robocz
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Metodyka badania w tym podpunkcie nie odbiega od wczesniejszych przypadkow, jednak
ilo$¢ zlgczy w systemie jest rowna 33, natomiast liczba na obwodnicy wynosi 31. Ta rdznica
dodatkowego zlacza wynika z faktu, ze system wykryt ztgcze niecobecne w obwodnicy, ktore
nie zostalo ujete podczas sporzadzania obwodnicy ze wzgledu na brak oznak jego
wystepowania. W ponizszej tabeli przedstawiono zestawienie dlugosci petli dla obu

obwodnic, ze wskazaniem rozbieznoSci.

Tab. 5. Wykaz r6znic, pomiedzy obwodnicg kopalniang i systemu Belt Guard,

przeno$nika P — 21,(opracowanie wiasne na podstawie wynikéw badan)

Dane systemu

Obwodnica P - 21 Belt Guard P - 21

Dlugosé petli [ m | 1586 1582,1
Liczba zlacz [ szt. ] 31 33
Faktyczna dhugos¢ petli.

Zwigkszona liczba ztacz,

I%;‘t\ﬁyf:;rilgg ai(:; wynikajaca z metodyki
Réznice niedoktadnosci prowadzepla badan.
Wykrycie zlacza

pomiardéw. Faktyczna

} niewidocznego w ocenie
liczba ztacz.

wizualnej w trakcie
sporzadzania obwodnicy.

W tabeli 6. przedstawiono dtugosci poszczegdlnych odcinkoéw obwodnic.
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Tab. 6. Przenos$nik P-22 - poréwnanie dtugosci poszczegoélnych odcinkéw obwodnicy

kopalnianej i systemu Belt Guard, (opracowanie wtasne na podstawie wynikow badan)

Dhugosci Dhugos¢
Liczba Nazwy zlacz odcinkow na odcinkow w
porzadkowa (poczatkowe —koncowe) obwodnicy systemie Belt
[m] Guard [m]

1 292/12 — 144/10 122 120,2
2 144/10 — 293/12/J 48 47,5
3 293/12/3 -71/14 11 11,3
4 71/14 — 286/12 38 36,8
5 286/12 — 277/12 68 67,5
6 277/12 — bez nazwy brak informacji 73,1
7 bez nazwy — 126/12 brak informacji 40,5
8 126/12 — bez nazwy 120 119,2
9 bez nazwy — 288/11/J 28 27,4
10 288/11/J — 269/12/J 11 11,2
11 269/12/J — bez nazwy 29 29,5
12 bez nazwy — bez nazwy 52 51,3
13 bez nazwy — bez nazwy 37 36,5
14 bez nazwy - 69/14 12 11,9
15 69/14 — 132/12/J 80 82,3
16 132/12/J — bez nazwy 82 81,6
17 bez nazwy — 207/12/J 47 46,3
18 207/12/J — bez nazwy 60 61
19 bez nazwy — bez nazwy 91 90,7
20 bez nazwy — bez nazwy 29 28,2
21 bez nazwy — 255/12 43 42,6
22 255/12 — 264/13 11 12
23 264/13 — 6/13/J 46 45,2
24 6/13/J — 74/14 50 49,3
25 74/14 — 39/14/J 29 29
26 39/14/J — 38/14 86 85,6
27 38/14 — 37/14 41 41,1
28 37/14 —72/14 46,5 45,5
29 72/14 — 750/12/J 93,5 92,6
30 750/12/J — bez nazwy 6 7,3
31 bez nazwy — 153/14 36 35,5
32 153/14- 292/12 18 22,4

Suma 1586 1582,1

W Wykresie 6 wskazano roznice procentowe obwodnicy kopalnianej do Belt Guard.
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Belt Guard

1,498%

11]2902 40,671%

WYyK. 6. Przenosnik P-21 - poréwnanie dtugo$ci odcinkoéw i roznic procentowych pomiedzy

danymi z obwodnicy (dane z kopalni) z pomiarami petli tasm systemem Belt Guard,

(opracowanie wlasne na podstawie wynikow badan)

Biorac po uwagg punkt 5.2. trzeba wspomnie¢, ze dla systemu HRDS oraz Belt Guard

wyznaczanie dodatkowego ztagcza w obwodnicy systemowej, wynika ze sposobu pomiaru

przewidzianego przez producentow systemoéw. Zostat on zastosowany w celu umozliwienia

zbadania calej

petli,

bez pominigcia zadnego odcinka tasmy. Ponadto dlugosci
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poszczegodlnych petli, w tym 1 ich odcinkdow wyznaczonych w obwodnicy kopalnianej

znacznie odbiega od tych rzeczywistych przedstawionych za pomoca

diagnostycznych, co wigze si¢ z matg precyzjg wykonywania obwodnic kopalnianych.

5.3. Przedstawienie uszkodzen wykrytych przy pomocy systemow badawczych

systemow

W tym punkcie zostang przedstawione wyniki badan ilosci uszkodzen wystepujacych na

taSmach z rdzeniem linkowym przenosnikow P — 22 oraz P - 21 wyznaczonych za pomocg

systemow diagnostycznych HRDS oraz Belt Guard.

5.3.1. P-22-HRDS

W tabeli 7 przedstawiono wyniki pomiaréw ilo$ci uszkodzen na przeno$niku.

Tab. 7. Liczba wykrytych uszkodzen rdzenia odcinkow tasm na przenosnika P — 22,

za pomocg systemu HRDS, (opracowanie wtasne na podstawie wynikow badan)

Dlugosé Liczba Liczba,
Numer Nazwa zlacz odcinkéw w u\;\lzyli %’thﬁhw “s::f;gﬁ:ilé W
zlacz (poczatkowe -koncowe) S):ggsle systemie HRDS na
HRDS metr

1 187/12 — 326/12 39 43 1,102

2 326/12 —172/09 84 69 0,821

3 172/09 — 174/09 42 63 1,500

4 174/09 — 270/11 96 84 0,874

5 270/11 —184/08 35 49 1,398

6 184/08 — 173/09/J 26 59 2,267

7 173/09/J — 147/10 148,9 166 1,114

8 147/10 - 151/11 193 31 0,160

9 151/11 -121/10 68 24 0,352
10 121/10 - 37/12 143 155 1,083
11 37/12 - 177/12 103 5 0,048
12 177/12 —187/12 173 146 0,843
suma 1150,9 894 1,287

Wszystkie otrzymane wyniki w powyzsze] tabeli, s3 automatycznie generowane

w systemie HRDS, co znacznie upraszcza obstuge 1 skraca czas analizowana danej tasmy.

Ponizej na wykresie przedstawiono graficznie ilosci uszkodzen przypadajacych na kazdy

odcinek.
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[szt.]

180 i
160 166

140 ¢ 146

120

100

ilosci uszkodzen

30 84 ¢ uszkodzenie

® 69
60 © 63 Ve

¢ 49

un
[Yo]

40 €43

¢ 31
20 24

numer odcinka

WyK. 7. Przeno$nik P-22 -sumaryczna liczba uszkodzen (z s. HRDS) przypadajaca na

poszczegodlne odcinki tasm, (opracowanie wiasne na podstawie wynikow badan)

Na wykresie 8 przedstawione zostaly ilo$ci uszkodzen przypadajace na kazdy odcinek

wyrazony w metrach.

180
[szt] 160 .4

140 <*

120 W

100

80 *

60 o —* / @ uszkodzenie
e

40

ilos¢ uszkodzen

20
0 2
0 50 100 150 200

[m]
dtugosc odcinka

Wyk. 8. Przeno$nik P-22 - sumaryczna liczba uszkodzen (z s. HRDS) przypadajacych na
poszczegolne odcinki tasSm w zaleznosci od ich dlugosci wyrazonej w metrach, (opracowanie

wilasne na podstawie wynikow badan)
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Z uwagi na to, ze uszkodzenia obliczane sa catego odcinka, to nic dziwnego, ze dluzsze
odcinki majg wigkszg ich sumaryczng ilo$¢. Prawdopodobienstwo pojawienia si¢ uszkodzenia
w jednym cyklu obiegu tasmy przy statej gestosci strumienia podawanego urobku przez
koparke jest takie same dla kazdego odcinka o tej samej dhugosci. Dla odcinkéw dtuzszych
jest jednak wieksze (co wynika z prawdopodobienstwa geometrycznego), co w dtuzszym
okresie skutkuje wigkszg liczbg sumarycznych uszkodzen dla tasm w tym samym wieku.

Na wykresie 9 przedstawione zostaly ilosci uszkodzen na metr tasmy w funkcji dtugosci

odcinka tasmy przeno$nikowe;.

[szt/m]
2,5
s *
E 2
[}
<
'S
S 1,5 00
) @ uszkodzenie
N
g 1 ¢ 'S 4
\Q
8 1 ¢
0,5
. R2=0,312T~
L 4
O T I’ T 1
0 50 100 150 200 [m]
dtugos¢ odcinka

WYyK. 9. Przenos$nik P - 22 - gestos¢ uszkodzen (liczba uszkodzen na 1 mb z s. HRDS)
przypadajaca na poszczegodlne odcinki tasm w zaleznosci od ich dtugosci w metrach,

(opracowanie wilasne na podstawie wynikéw badan)

Na wykresie 8 nachylenie krzywej regresji informuje nas o przyroscie ilosci uszkodzen wraz z
przyrostem dlugo$ci poszczegolnego odcinka. Na wykresie 9 krzywa regresji jest opadajaca
I moze $wiadczy¢ 0 fakcie, ze wraz ze wzrostem dlugosci odcinka ilo§¢ uszkodzen maleje.
(Jednak fakt, iz nie znamy dotychczasowych czaséw pracy odcinkéw tasm powoduje, ze
wniosek ten moze by¢ jednak nie stuszny). Istnienie tej zaleznosci mozna wytlumaczy¢ tym,
ze nowe odcinki tasm montowane sg w odcinkach 200-250 metréw. W miare ich uzytkowania

podlegaja uszkodzeniom, a czasami, gdy stopien uszkodzenia jest znaczny, ich fragmenty sa

43



wymieniane. Kazda wstawka lub wprowadzenie dodatkowego zlacza powoduje, ze pojawiaja

krotsze odcinki. Krotszy odcinek ma wigc za sobg dtuzszy czas pracy i nic wigc dziwnego, ze

stopien jego zuzycia mierzony gestoscig uszkodzen (ilo$cig uszkodzen na 1 mb tasmy) ma

wyzszg wartos$¢ dla krotszych (,,starszych™) niz dla dluzszych (,,mlodszych”) odcinkéw tasm.

5.3.2. P-22—Belt Guard

W tabeli 8 przedstawiono wyniki pomiarow ilo$ci uszkodzen.

Tab. 8. Liczba wykrytych uszkodzen rdzenia petli taSmy na przenosniku P — 22, za pomoca

systemu Belt Guard, (opracowanie wtasne na podstawie wynikow badan)

Liczba Obliczenie
Dhugosé recznie gestosci
Numer Nr zlacz odcinkow w Wykryty(,:h uszkodzen
, : uszkodzen w .
Z13cz (poczatkowe —konicowe) | systemie Belt systemie Belt (liczba
Guard [m] Guard ulsill(lt;(::glr:l;l)a
1 281/13 — 377/12 1514 8 0,053
2 377/12 — 186/12/J o7, 7 141 2,444
3 186/12/3 — 75/11/J 13,8 7 0,507
4 75/11/3 — 187/12 98,9 108 1,092
5 187/12 — 326/12 41,8 29 0,694
6 326/12 — 172/09/J 82,9 177 2,135
7 172/09/J — 417/10/J 43,5 118 2,713
8 417/10/J — 283/13 32,6 42 1,288
9 283/13 — 323/13 194,7 125 0,642
10 323/13 — 273/11/3 73,3 101 1,378
11 273/11/J — 274/11 98,3 27 0,275
12 274/11 — bez nazwy 40,3 59 1,464
13 bez nazwy — 172/13/J 110,9 40 0,361
14 172/13/J — 336/13/J 93 12 0,129
15 336/13/3 — 274/13/J 6,3 0 0,000
16 274/13/J — 281/13 48,1 111 2,308
suma 1187,5 1105

Na wykresie przedstawiono graficzny obraz ilosci uszkodzen przypadajacych na odcinek

tasmy.
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Wyk.10. Przenosénik P — 22 — sumaryczna liczba uszkodzen (z s. Belt Guard) przypadajaca na

poszczegodlne odcinki tasm, (opracowanie wiasne na podstawie wynikow badan)

Na wykresie 11 przedstawione zostaty ilo§ci uszkodzen przypadajace na kazdy odcinek

wyrazony w metrach.
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WyK. 11. Przenosénik P-22 - sumaryczna liczba uszkodzen (z s. Belt Guard) przypadajaca na

poszczegodlne odcinki tasm w zalezno$ci od ich dtugosci wyrazonej w metrach, (opracowanie

wilasne na podstawie wynikow badan)
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Na wykresie 12 przedstawione zostaly ilosci uszkodzen na metr taSmy w funkcji dlugosci

odcinka tasmy przenosnikowe;j.
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WyKk. 12. Przeno$nik P-22 - gestos¢ uszkodzen (liczba uszkodzen na 1 mb z s. Belt Guard) dla
poszczegolnych odcinkow w zaleznosci od ich dlugoséci w metrach, (opracowanie wlasne na

podstawie wynikow badan)

Zalezno$ci wystepujace w wykresach 11 1 12 nie odbiegaja od tych wystepujacych w
wykresach 81 9.
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5.3.3. P-21—-Belt Guard

W tabeli 9 przedstawiono wyniki pomiarow liczby uszkodzen.

Tab. 9. Liczba wykrytych uszkodzen rdzenia tasmy przeno$nika P — 21, za pomoca systemu

Belt Guard, (opracowanie wtasne na podstawie wynikow badan)

Dhugosé Liczba Ob!iczenie’ .
ugos¢ recznie gestosci
Numer Nr zlacza odcinkow w WykrytyE:h uszkodzen
. . uszkodzen w .
7lacza (poczatkowe —koncowe) | systemie Belt systemie Belt (liczba
Guard [m] Guard uszkodzen na
1 mb tasmy)
1 292/12 —144/10 120,2 339 2,820
2 144/10 — 293/12/J 47,5 105 2,211
3 293/12/3 - 71/14 11,3 28 2,478
4 71/14 — 286/12 36,8 95 2,582
5 286/12 — 277/12 67,5 6 0,089
6 277/12 — bez nazwy 73,1 8 0,109
7 bez nazwy — 126/12 40,5 6 0,148
8 126/12 — bez nazwy 119,2 123 1,032
9 bez nazwy — 288/11/J 27,4 7 0,255
10 288/11/J — 269/12/J 11,2 11 0,982
11 269/12/J — bez nazwy 29,5 111 3,763
12 bez nazwy — bez nazwy 51,3 152 2,963
13 bez nazwy — bez nazwy 36,5 16 0,438
14 bez nazwy - 69/14 11,9 25 2,101
15 69/14 — 132/12/J 82,3 0 0,000
16 132/12/J — bez nazwy 81,6 1 0,012
17 bez nazwy — 207/12/J 46,3 22 0,475
18 207/12/J — bez nazwy 61 174 2,852
19 bez nazwy — bez nazwy 90,7 190 2,095
20 bez nazwy — bez nazwy 28,2 39 1,383
21 bez nazwy — 255/12 42,6 61 1,432
22 255/12 — 264/13 12 26 2,167
23 264/13 — 6/13/J 45,2 99 2,190
24 6/13/J — 74/14 49,3 69 1,400
25 74/14 — 39/14/J 29 14 0,483
26 39/14/J — 38/14 85,6 64 0,748
27 38/14 — 37/14 41,1 55 1,338
28 37114 —72/14 45,5 46 1,011
29 72/14 — 750/12/J 92,6 163 1,760
30 750/12/J — bez nazwy 7,3 20 2,740
31 bez nazwy — 153/14 35,5 64 1,803
32 153/14- 292/12 22,4 32 1,429
suma 1582,1 2171

Na wykresie przedstawiono ilosci uszkodzen przypadajacych na odcinek tasmy
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Wyk. 13. Przenosnik P 21 — sumaryczna liczba uszkodzen (z s. Belt Guard)

przypadajacych na poszczegolne odcinki tasm, (opracowanie wlasne na podstawie

wynikéw badan)

Na wykresie 14 przedstawione zostaty iloSci uszkodzen przypadajace na kazdy odcinek

wyrazony w metrach.
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Wyk. 14. Przenosnika P 21 - sumaryczna liczba uszkodzen (z s. Belt Guard) przypadajacych

na poszczegodlne odcinki tasm w zaleznosci od ich dtugosci wyrazonej w metrach,

(opracowanie wilasne na podstawie wynikoéw badan)
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Na ponizszym wykresie przedstawione zostaty ilosci uszkodzen na metr taSmy w funkcji

dtugosci odcinka tasmy przenos$nikowe;.
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WyK. 15. Przeno$nik P 21 - gestos¢ uszkodzen (liczba uszkodzen na 1 mb z s. Belt Guard)

przypadajaca na poszczegolne odcinki tasm w zaleznos$ci od ich dtugosci w metrach,

(opracowanie wilasne na podstawie wynikoéw badan)

Podobne relacje wystgpujace w wykresie 14 1 15 nie odbiegaja od tych powstalych w

wykresach 8,9 oraz 11,12.

Powyzsze dane wystepujace w tab. 8 1 9, mianowicie dtugosci odcinkow, petli i liczby

wykrytych uszkodzen nie sg generowane automatycznie, zatem istnieje potrzeba recznego ich

wyznaczenia, co wigze si¢ z trudnoscia i zmniejszong doktadnos$cig ich wykazania. Obliczenia

przeprowadzono jednak przy uzyciu prostych wzorow matematycznych (rgcznie) i

wprowadzono do tabelek oraz sporzadzono odpowiednie wykresy w celach porownawczych.
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6. WhioskKi

Na podstawie przeprowadzanych badan opracowano nastgpujace wnioski:

- systemy diagnozujace stan rdzenia taSm pozwalajg na:

e Oceng rzeczywistej dlugosci tasm zainstalowanych na przenosnikach,

e okreslenie rzeczywistej liczby potaczen oraz

e oceng¢ ilo§ciowa stopnia uszkodzenia kazdego odcinka w zainstalowanych petlach

tasm;

- nie da si¢ takiej oceny przeprowadzi¢ wizualnie, gdyz uszkodzenia linek czesto sg ukryte
przed okiem obserwatora podobnie jak liczba, struktura i jako$¢ wykonanych polaczen
(dobrym przyktadem sa rozbieznosci danych archiwalnych z kopalni z pomiarami pgtli na
przenosniku P -21)
- istniej potrzeba zwrdcenia wigkszej uwagi na prowadzenie gospodarki tasmami w kopalni
w celu zmniejszenia liczby potaczen oraz lokalizowania ich w mozliwie duzych odlegtos$ciach
od siebie (nadmierna liczba potaczen, najstabszych ogniw w petli, zmniejsza niezawodno$¢
catej petli i moze prowadzi¢ do kosztownych postojow awaryjnych);
- wida¢ potrzebe generowania obwodnic dla poszczegdlnych przenosnikow i ich
weryfikowania badaniami diagnostycznymi (obwodnice z aktualnymi danymi ulatwiajg
kontrole stanu tasmy oraz pozwalajg na prowadzenie historii dzialan dokonanych na
poszczeg6lnych petlach tasm);
- informacje o aktualnym stanie tasm nalezy wzbogaci¢ o dane trwatosci tasSm (danymi o
momencie zamontowaniu nowej tasmy, dotychczasowym czasie jej pracy przy przetozeniu na
inny przenosnik), gdyz powigzanie dotychczasowego czasu pracy z aktualnym stanem
uszkodzen pozwoli na doktadniejsza prognoze momentu demontazu tasmy i doktadng
prognoze zapotrzebowania na taSmy w przysztosci,
-efektem koncowym diagnostyki stanu tasm jest informacja o intensywnosci uszkodzen
poszczegolnych odcinkow tasmy (kodowana odpowiednig paleta kolorow), co ma
bezposredni wptyw na oceng niezawodnos$ci szeregowego uktadu, jakim jest petla tasmy i
podejmowanie stosownych dziatan prewencyjnych;
- mozliwos$¢ ustawienia odpowiednich progdéw decyzyjnych (poziomoéw gestosci uszkodzen
lub ich przyrostow), zapewniona w programach diagnostycznych, pozwala planowaé
konkretne dziatania takie jak: naprawa, wymiana odcinka, skierowanie tasmy do regeneracji
lub na ztom.
- dzigki prowadzonej na biezgco diagnostyce tasm przenosnikowych, osoby zarzadzajace

przeno$nikami sg w stanie w odpowiednim czasie podja¢ odpowiednie decyzje o dalszym
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losie tasmy, co niewatpliwie musi przetozy¢ si¢ na spore oszczedno$Sci wynikajace ze
zwigkszenia  trwato$ci taSm 1 polaczen oraz zmniejszenia liczy  postojow
1 zwigzanych z nimi strat produkcyjnych;

- zastosowanie systemu diagnostyki pozwoli posrednio dokona¢ inwentaryzacji wszystkich
taSm zainstalowanych w kopalni oraz oceni¢ ich rzeczywista kondycje i przydatnos¢ do
dalszej pracy (eksploatacji) — kompleksowa inwentaryzacja stanu tasm i petli moze stanowié
punkt wyjscia do programu poprawy gospodarki tasmami w kopalniach ZE PAK SA;

- kompleksowa inwentaryzacja stanu odcinkow taSm w petlach na przenosnikach o roznej
dhugosci (por. Domanski, 2014) i obciazeniu (nadktad, wegiel, rozny stopien wykorzystania
itp) pozwolitaby uchwyci¢ wplyw tych czynnikéw na tempo zuzywania si¢ tasm
1 dopracowac prognozy pozostalego czasu pracy, co ma znaczenie przy wyborze optymalnego
ekonomicznie momentu kierowania tas§my do regeneracji i jej wymiany — W tym zakresie
istnieje spory, a do tej pory niewykorzystany potencjat oszczgdnosci;

- nalezy zwrdci¢ uwage na mozliwo$¢ korzystania z doswiadczen innych kopaln lub tworcow
programow wspomagajacych prowadzenie gospodarki tasmami (np. system KKT,
Komputerowa Karta Tasmy z PGE GiEKS SA Oddziat KWB Turéw) i1 dostosowac je do
potrzeby kopaln ZE PAK Konin i Adamow.
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[29] Printscreen z programu obstugujgcego system Belt Guard
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