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ROZWOJ WYSOKO WYDAJINYCH SCIANOWYCH PRZENOSNIKOW
ZGRZEBLOWYCH

Streszczenie. Wykorzystujgc dane statystyczne dotyczace produkcji gorniczej w roku
2000, zaprezentowano wynikajgce stad Kkierunki rozwoju $cianowych przenosnikéw
zgrzebtowych dla wysoko wydajnych $cian weglowych. Szczegdélng uwage zwrécono na
budowe takich zespotdéw przenos$nikéw zgrzebtowych, jak: rynny, tancuchy zgrzebtowe i
napedy. Skrotowo omowiono zakresy badan przemystowych tych przenos$nikow pod
kierunkiem autora artykutu. Prace kofnczg wnioski ogodlne.

DEVELOPMENT OF THE AFC FOR HIGH-PERFORMANCE LONGWALL
OPERATIONS

Summary. Statistical data relating to the production of mining industry in the year 2000
server as a basis for determining the development trends of armoured face conveyors designed
for high-performance longwall operations that have been presented in the paper. A spatial
attention has been paid to design of such units of the armoured face conveyors as pans,
conveyor chains and drives. Scopes of the industrial testes carried out on the conveyors under
the leadership of the author of this paper have been briefly described. General conclusions are
set forth at the end of the paper.

1. Stan aktualny mechanizacji wydobycia z wysoko wydajnych $cian we-
glowych w Polsce

Trendy wystepujgce w ostatnich szeSciu latach w koncentracji wydobycia ze $ciany
w polskich kopalniach wegla kamiennego obrazujg wykresy na rys. 1. Wyposazenie technicz-
ne dwoch przyktadowych $cian podano w tabl. 1

Liczba przodkéw o duzej koncentracji wydobycia (o wydajno$ci wiekszej od 4000 t/d -
ok. 1 min ton na rok) waha sie w ostatnim okresie od kilkunastu do dwudziestu.

Zdecydowanie maleje liczba czynnych scian w kazdej kopalni, ktéra aktualnie waha sie
w granicach od 3 do 6. Tendencja ta prowadzi do uproszczenia struktury kopalni, o czym
Swiaczg dane o liczbie czynnych pozioméw, ktérych w okresie 10 lat ubyto 40%, a dtugosé
wydrazonych wyrobisk korytarzowych zmniejszyta si¢ o ponad 65%. Ze wzrostem wydoby-
cia ze Sciany zwieksza sie takze nieznacznie dtugos¢ Sciany, ktéra w 1999 r. wyniosta srednio
212 m, zmniejsza sie natomiast liczba $cian niskich i mocno nachylonych.
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Lata

Wyposazenie techniczne dwoch wysoko wydajnych $cian weglowych w Polsce w 1999/2000 r.

Kopalnia: KWK ,,Bogdanka” S.A. pokfad 382, Ruch na Drybie

Kombajn: KSW 500-2A2N/2BP o mocy 600 kW, predko$¢ posuwu - 8 m/min, zabiér - 0,95 m.
wydobycie ciggte do 10000 t/d

Sciana: dtugos¢ - 280 m, wysoko$¢ - 2,5 m, wybieg - 2000 m

Zasilanie: 1000 V

Przenos$nik $cianowy: Joy-Polska 298/800 (lub PF-4/932 firmy DBT), moc - 3x400 kW,
sprzegta hydrodynamiczne typu 487 DTPPWL firmy Voith,
tancuch - 2X(j,34 mm firmy Parsons, szeroko$¢ - 892 mm, predko$¢ tancucha - 1,12 m/s

Przeno$nik podscianowy: typu B-225/750/1200, Bogdanka

Kopalnial NSW S.A. KWK ,,Piast” poktad 209, poziom 650 m

Kombajn: KGS 750/RW/2D o mocy 835 kW, system posuwu Dynatrac,zabiér - 0,8 m
Sciana: dtugosé - 200 m; wysoko$é - 3,0 m.; wybieg - 1100 m, wydobycie do 7000 t/h
Zasilanie: 1000 V

Przenos$nik $cianowy: DBT Polska, 4HB 260 V, moc - 2x315 kW, przektadnie CST-30
tancuch Ix » 42 mm, kompaktowy, szeroko$¢ - 864 mm, predko$¢ tancucha - 1,23 m/s

Przeno$nik podécianowy: GROT, RFM Rybnik

Postep w koncentracji wydobycia ze $ciany wptywa jednak ujemnie na wielko$¢ zasobdw
mozliwych do eksploatacji. Wynika to z ograniczania eksploatacji poktadow nie
gwarantujacych odpowiednio wysokiej produkcji, a wiec poktadéw niskich grubosci do 1,5
m, poktaddw zagrozonych tgpaniami itp.



Rozwo6j wysoko wydajnych .

19

2. Tendencje rozwojowe w budowie ciezkich $cianowych przenos$nikéw

zgrzebtowych

Wykorzystujgc dane statystyczne [3, 7, 8] zaprezentowano przyktadowo na wykresach
(rys. 2 do 7), w spos6b poréwnawczy, tendencje zachodzgcych zmian w obszarze podstawo-
wych parametrow technicznych $cianowych przenos$nikéw zgrzebtowych w USA.
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Fig.7. Haulage systems of shearers finding applica-
tion on longwall face in the USA

Z wykresow wynika, ze w ciggu jednego roku nastgpito znaczne przesuniecie wartosci

podanych parametréw z mniejszych na wieksze. Bardzo istotne znaczenie ma tutaj stosowanie

w S$cianach w USA podwyzszonego napiecia w sieci elektroenergetycznej, wynoszacego

w potowie $cian 2300 V i w drugiej potowie 4160 V. Postep ten jest bardziej widoczny, jezeli

poréwna sie wartosci tych parametrow w diuzszym czasie, pomimo zmniejszania sie liczby

Scian. Przyktadowo w 1994 roku fancuchy podwdjne srodkowe €30 i 9 34 stanowity 80%

wszystkich grup tancuchéw stosowanych w 85 $cianach. W roku 2000 udziat tych tancuchow

spadt do 32% ogdlnej ilosci tancuchéw stosowanych w 59 $cianach, wzrést natomiast znacz-

nie udziat tancuchéw podwojnych srodkowych €42 i $48, ktdry wynidst 34%.

Podobne tendencje, zachodzace jednak wolniej i nie w takiej skali, obserwuje sie w pol-

skim gérnictwie.

Gtéwne trendy rozwojowe w budowie $cianowych przenos$nikow zgrzebtowych to:

¢ stosowanie w nich z reguty podwojnych $rodkowych tancuchéw ogniwowych o wielkosci
42x146, 48x152 i 52x168 mm oraz odpowiedniej sile zrywajacej, tj. 5400, 7100 i 8200 kN
z tendencjg do zmniejszania wymiaréw ogniw (np. ogniwa sptaszczone, kute) i zwiek-

szania liczby cykli zmeczeniowych do 100000 i wiecej;
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Rys.8. Poréwnanie taficucha 4>38x126 mm z materiatu
standardowego (DIN o twardosci 350 HB) z wy-
konanym z materiatu tnbraze o twardosci 480 HB T . .
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Rys. 9. Zespolony mode “’bebna napedowego i kota
faricichowego

¢ realizowanie paradygmatu obowigzujacego w budowie maszyn gorniczych - element ma-
sywny jest dobry, ale o wiekszej wytrzymatosci [6] jest lepszy - przez wprowadzenie do
produkcji ogniw tancucha specjalnej stali stopowej z dodatkiem boru i tytanu, co w efek-
cie daje Izejszy tancuch o wyzszej wytrzymatosci (rys. 8);

e stosowanie zespolonych bebnéw napedowych wraz z kotami tancuchowymi utatwia-
jacymi ich wymiane bez konieczno$ci demontowania przektadni zebatych; modut ten
(rys.9) jest kuty, a nastepnie obrabiany mechanicznie i termicznie;

e wzrost dtugosci przenosnikéw zgrzebtowych do 360-450 m;

« wzrost predkosci tancucha zgrzebtowego do 2,1 m/s;

e wzrost szerokosci rynien do 1350 mm i ich wytrzymatosci (profile boczne odlewane ze
staliwa lub walcowane); grubos$¢ blach dennych dochodzi do 50 mm, blachy denne z Hart-
plastu T380 o twardos$ci 380-420 HB wykazuja duzg odporno$é na zuzycie Scierne, gru-
bos¢ blach zamykajacych rynne od dotu dochodzi do 35 mm (rys. 10); w celu zmniejsze-
nia oporow ruchu tancucha zgrzebtowego wykonuje sie profile boczne zwiekszajgce po-
wierzchnie styku konca zgrzebta z wewnetrzng cze$cig profilu (rys. 11);

* zwiekszenie wytrzymatosci elementéw zigcznych rynien do 2x4500 kN, a w kadtubach
napedow do 2x6000 kN, przy czym wytrzymatos¢ kieszeni elementéw ztgcznych jest 1,5-
krotnie wyzsza;

e zmniejszenie gietkosci przenos$nika (z wyjatkiem specjalnych konstrukcji rynien przy-
stosowanych do utozenia na pofatdowanym spagu) przez ograniczenie katow przegiecia
miedzy rynnami w ptaszczyznie poziomej [3] do wartos$ci 1,5° a w ptaszczyznie pionowej
do warto$ci £6° oraz zwiekszenie szczelnosci pofgczen rynien, stosowanie rozwigzan uta-
twiajgcych prace rewersyjng tancucha zgrzebtowego, a w przypadku przeno$nika za-
mknietego od dotu wyposazenie co pigtej rynny w okno inspekcyjne;
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Rys.I 1. Profil boczny rynny przenosnika zgrzebtowe-
go PF4/PF5 z duzg powierzchnig styku ze
zgrzebtem DBT, Niemcy
a- nowy profil, b - stary profil

Fig.l 1. AFC type PF4/PF5 (DBT, Germany) profile

Rys.10. Rynna przeno$nika zgrzebtowego Rybnik with large contact area to flight bar

355/1000, RF RYFAMA SA a- new profile b - old profile

Fig.10. The line pan of the AFC type Rybnik

355/1100, RF RYFAMA SA

stosowanie wzmocnionych kadtubéw napedéw gtéwnych w wersji z wysypem bocznym
lub krzyzowym (w $cianach o nachyleniu podtuznym nie wiekszym niz 8°) dla wydajno-
$ci ponad 500 t/h;

wzrost mocy do napedu przeno$nika zgrzebtowego do 4x800 lub 3x1200 kW, ale opty-
malnym rozwigzaniem jest uktad dwdch jednostkowych napedéw o mocy do 2x1200 lub
2x1500 kW;

powszechne stosowanie uktadéw tagodnego rozruchu i wyréwnywania mocy pomiedzy
napedami [1, 5, 10] oraz uktadow zabezpieczajgcych faricuch przed skutkami jego gwat-
townego blokowania;

stosowanie catego systemu rozwigzan zmniejszajgcych niekorzystny wptyw asymetrii
elektrycznych i mechanicznych na prace przenos$nika;

coraz powszechniejsze stosowanie zabudowanych na zwrotni automatycznych stacji napi-
nania fancucha zgrzebtowego w trakcie pracy przenosnika (w postaci przednapedowej
ramy teleskopowej z sitownikiem hydraulicznym o skoku 0,5 lub 1 m, umozliwiajgcym
kompensacje nadmiernego zwisu tancucha) oraz stosowanie hydraulicznych urzadzen do
wstepnego napinania tafncucha i kontroli jego wielko$ci;

budowa coraz masywniejszych i szczelnych zastawek z gtebokim kanatem do prowadze-
nia przewodéw kombajnowych, zapobiegajacym przy duzych nachyleniach wypadnigciu
przewoddéw; stosowanie masywnych uchwytéw listwy uzebionej lub toru tancucha posu-
wu kombajnu (elementy te musza przenie$¢ sity przekraczajgce 1000 kN) - obecnie do-
minujg systemy posuwu Ultratrac, Rhinoride (odmiana Dynatrac) i Jumbotrac (odmiana
Eicotrac);

wzrost wydajnosci przenos$nikéw zgrzebtowych dochodzacej do 5000 t/h;

wzrost zdolnosci produkcyjnej do 99%;

coraz szersze wprowadzanie petnej automatyzacji i monitorowania pracy przeno$nika
zgrzebtowego tagcznie z napedami inteligentnymi.
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Przenosniki zgrzebtowe muszg takze przeja¢ zwiekszone obciazenie od kombajnéw, cha-
rakteryzujacych sie masg do 90 t, sitag posuwu do 1000 kN, zwiekszong predkoscig jazdy do
45 m/min oraz przeja¢ obcigzenia pochodzace od obudowy zmechanizowanej, a wiec sity
przesuwu obudowy, dochodzgce do 650 kN i przenos$nika, dochodzace do 400 kN.

Nalezy zaznaczy¢, ze konstrukcje scianowych przeno$nikow zgrzebtowy sg stale rozwi-
jane z wykorzystaniem wynikow badan laboratoryjnych i przemystowych oraz dostosowywa-
ne do konkretnych warunkéw i potrzeb eksploatowanych $cian weglowych.

3. Badania przemystowe $cianowych przenosnikéw zgrzebtowych

Celem przeprowadzonych pomiaréw i badan nowoczesnych przenosnikéw zgrzebtowych
Scianowych i podscianowych byto poznanie ich wiasnos$ci statycznych i dynamicznych przy
zastosowaniu w napedach réznych urzadzen tagodnego rozruchu i réznych typow silnikow
elektrycznych.

W ramach tych badan [2] (ktérych wspétautorem jest dr hab. inz. prof. Pol. SI. A. Lutyn-
ski) prowadzono pomiary nastepujgcych Scianowych przeno$nikéw zgrzebtowych: 4HB 260
firmy DBT - Polska, wyposazonego w napedy dwubiegowe, w rekordowej $cianie nr 330 w
KWK ,Piast”; Rybnik 225-750/55-160/BP/BW z napedami wyposazonymi w silniki dwubie-
gowe w S$cianie nr 171 w KWK ,,DebiefAsko”; Longwall 800 firmy Joy - Polska, wyposazo-
nego w napedy ze sprzegtami hydrodynamicznymi oproznialnymi na wode firmy Voith -
Polska, w $cianie 522 w KWK ,,Piast”; Rybnik 225/750/WB/BP/ z napedami wyposazonymi
w rozruszniki tyrystorawyme typu EH-Dg A6 firmy Elgor-Hansen, w $cianie nr 509 w KWK
»Piast” oraz 4HB 260V firmy DBT - Polska z napedem inteligentnym CST 30, w $cianie nr
719 w KWK ,Piast”. Programy badan tych przeno$nikéw byty prawie identyczne.

Przeprowadzone badania pozwolity na dokonanie oceny pracy tych przenos$nikéw i ich
napedow oraz na wyciggniecie wnioskéw ogdlnych i szczegétowych, dotyczacych stosowania
urzadzen tagodnego rozruchu w napedach przenosnikéw zgrzebtowych.

Uzyskane wyniki zostaty wykorzystane miedzy innymi do:

oceny parametréw techniczno-ruchowych przenos$nikéw stosowanych w kopalni,

e opracowania zatozen stosowania urzadzen tagodnego rozruchu w przenos$nikach zgrze-
btowych,

e szczegOtowej diagnostyki napedéw, fancuchow zgrzebtowych i przenosnikéw,

« oceny wielko$ci obcigzen poszczegélnych silnikdw elektrycznych napedu wysypowego
i zwrotnego w przenos$nikach zgrzebtowych $cianowych,

a analizy wielkosci obcigzen poszczegolnych nitek tancucha w przenosnikach dwutancu-
chowych itp.
W dalszej czesci artykutu przedstawiono pewne wnioski wyptywajgce z badan napedow

inteligentnych CST. Przez naped inteligentny [5] rozumie sie naped obdarzony zdolnoScig

wyciggania wedtug ustalonego algorytmu wnioskéw z otaczajgcej sytuacji na podstawie in-
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formacji pochodzacych od czujnikéw i znajdowanie na nie witasciwych reakcji. Dwa tego
rodzaju napedy, jeden réwnolegty i drugi prostopadty, zabudowano w $cianowym przenosni-
ku zgrzebtowym typu 4HB-260V w wysoko wydajnej $cianie 719 w listopadzie 1999 r. Scia-
na 719 zlokalizowana byta w poktadzie 209 na poziomie 650 m. Srednia diugo$é $ciany wy-
nosita 200 m, wysoko$¢ 3,0 m, wybieg 1124 m, nachylenie poprzeczne i wzdtuzne poktadu
wahato sie w granicach 2-5°. Wydobycie ze $ciany wynosito od 6000 do 7000 t/d. £aczna
moc maszyn zainstalowanych w $cianie 719 wynosita 1,9 MW.

Podstawowym zadaniem napedow S$cianowego przeno$nika zgrzebtowego jest wykonanie
pracy przemieszczenia urobku od maszyny urabiajgcej do wysypu na pods$cianowy przenosnik
zgrzebtowy.

Inteligentne systemy napedowe CST firmy DBT [5, 10] bez dodatkowych drogich podze-
spotdw umozliwiajg wykonanie ponadto takich zadan, jak: tagodny rozruch, rozruch sekwen-
cyjny, rozruch normalny, ciezki i bardzo ciezki, wyr6éwnanie obcigzen pomiedzy napedami,
zabezpieczenie przed przecigzeniem, jazda z predkos$cig petzajacg napinanie wstepne tancucha
zgrzebtowego, praca w przypadku awarii niektorych istotnych elementow wewnetrznych.

Testowanie tych funkcji napedu przeprowadzono z wykorzystaniem czujnikéw pomiaro-
wych przedstawionych na rys. 12. Schemat aparatury pomiarowej uzytej w badaniach przeno-
$nika zgrzebtowego pokazano na rys. 13. Aparatura ta cechuje sie wysokga doktadnoscia i cze-

stotliwoscig prébkowania do 1000 Hz.

tancuch kompaktowy
z ogniwami tgczgcymi

L=200m $42/46 -151/123

4 HB 260

O PP CST 30 PKP CST 30i O

. 315 kW
ZiZ
komunikacja &
315 KW ) [Em] [cr]
|CU| |cs| -tensometryczny czujnik sity napigcia fancucha

PRjj IcPS) - czujnik predkosci obrotowej watu wyjSciowego
iwatu wejsciowego napedu CST 30
[em! - przetwornik mocy czynnej [eu] - miernik napigcia sieci [p] - PROTEC 300

Rys. 12. Usytuowanie czujnikéw pomiarowych na testowanym przeno$niku zgrzebtowym 4HB-260
wyposazonym w dwa inteligentne systemy napedowe CST 30
Fig. 12. Arrangement of measuring sensors on the AFC-4HB-260
Na podstawie uzyskanych wynikéw [2] mozna stwierdzi¢, ze napedy systemu CST
w petni speiniajg swoje funkcje, a zwtaszcza zabezpieczenie przed zablokowaniem tancu-
cha. Zjawisko to wystepuje stosunkowo czesto w przeno$nikach zgrzebtowych wyposazo-

nych w wysyp boczny.
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Rys.13. Schemat blokowy aparatury po-
Przetwornik SML Wzmacniacz miarowej zastosowanej w bada-
niach przemystowych $cianowe-
go przenosnika zgrzebtowego
Fig.13. Btock diagram of measuring ap-

Pomiar . L
napiecia ( Czas ) p_arat.us used for industrial inves-
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Wazng testowang funkcjg napedu CST jest wykorzystanie momentu dynamicznego, po-
chodzacego od energii kinetycznej obracajgcych sie mas wirnika silnika, sprzegta elastyczne-
go i przektadni planetarnej w chwilach bardzo cigezkich rozruchéw przenosnika zgrzebtowego.
Moment ten zwieksza moment obrotowy wynikajacy z charakterystyki mechanicznej silnika
elektrycznego. Jest to unikatowa witasno$¢ napedu CST, ktdrej nie majg napedy pracujgce na
innych zasadach.

Pomiary ujawnity, Ze jest to przenosnik energooszczedny, gdyz wspétczynnik oporéw
ruchu dla préznego przenos$nika z nowymi profilami bocznymi (patrz rys. 11a) wynosit od 0,2
do 0,22. W przypadku zastosowania napedow inteligentnych CST 30 wspo6tczynnik bezpie-
czenstwa tancucha moze by¢ zmniejszony z 2 do 1,4. Pozwala to na zastosowanie w $cianie
o dtugosci do 260 m i wydajnosci 1500 t/h przeno$nika zgrzebtowego z jednym tancuchem
srodkowym o wymiarze §42/46x137, napedzanym dwoma jednostkami CST 30 z silnikami
0 mocy 500 kW. Jest to rozwigzanie optymalne w przypadku wiekszosci wysoko wydajnych
$cian weglowych wystepujacych w Polsce. W przypadku zastosowania technologii sprzegiet
hydrodynamicznych opr6znialnych na wode niezbedne bytoby zainstalowanie do napedu ta-
kiego przenosnika trzech jednostek napedowych z silnikami o mocy 400 kW i dwéch tancu-

chow Srodkowych.

4. Uwagi koncowe

W ostatnich latach obserwuje sie trwatg tendencje szybkiego zwiekszania wszystkich pa-
rametréw technicznych maszyn oraz urzadzen pracujgcych w $cianie weglowej. Najwiekszy
wzrost dotyczy jednak parametrow $cianowych przenosnikow zgrzebtowych, ktére staty sie
maszynami roboczymi o najwiekszej zainstalowanej mocy napedéw - od 1,8 do 3,2 MW,
aw niedalekiej przysztosci do 4,5 MW. Stad tez duze zainteresowanie budowag tych napedow,

ich wymiarami (przektadnie planetarne klasy 65 z uktadem czterech satelitbw swoimi wymia-
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rami nie wiele odbiegajg od wymiarow przektadni klasy 45) oraz spetnianymi funkcjami. Co-
raz czesciej stosuje sie napedy inteligentne.

Z uwagi na charakter pracy przenosnika zgrzebtowego - pchanie i przesuwanie urobku -
sg to jednak urzadzenia o najwiekszej energochtonnos$ci. Poprawy tego stanu nalezy upatry-
waé w zastosowaniu w przenosnikach zgrzebtowych regulowanych predkosci tafncucha, do-
stosowanej do potrzeb wydobycia i ruchu kombajnu. Zadanie to spetniajg napedy z silnikami
indukcyjnymi sterowanymi przemiennikami czestotliwosci. Napedy takie o mocy 1000 kW sg
w zamierzeniach produkcyjnych wielu firm. Dalsze zmniejszenie energochtonnosci uzyskuje
sie dzieki zmniejszeniu oporéw ruchu tancucha i urobku. Zwiekszenie wytrzymatosci tancu-
cha o 14% (tancuch z materiatu tribraze) w stosunku do wartosci standardowej powoduje
zwiekszenie zainstalowanej mocy tez o 14%, z ktérej tylko 36% idzie na pokonanie oporéow
ruchu tancucha, a 64% jest wykorzystywane do odstawy urobku. W przypadku natomiast tan-
cucha standardowego prawie 42% mocy idzie na pokonanie oporéw jego ruchu itylko 58%
na pokonanie oporéw ruchu urobku. Zmniejszenie oporéw ruchu fancucha uzyskuje sie takze
poprzez zmniejszenie tarcia tancucha w rynnach dzieki odpowiedniemu uksztattowaniu kie-
szeni profili bocznych. Firma Joy przewiduje dalsze zmniejszenie tych oporéw poprzez zasto-
sowanie materiatdw kompozytowych o duzej wytrzymatosci, lekkich i o matym wspétczyn-
niku tarcia.

Duzo uwagi w przysztosci bedzie wymagato potaczenie elektronicznego sterowania
i automatyzacji przenosnika zgrzebtowego z odpowiednimi uktadami sterowania oraz auto-

matyzacji catej Sciany.
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Abstract

When making use of statistical date characterizing high-performance longwall operations
in the USA and in Poland an analysis of technical parameters of modem armoured faces has
been carried out. A special attention, has been paid to the design of component members of
the conveyor track strength of link chains as well as to the design drives as furnished with
two-speed motors, single-speed motors with thyristor starters or with water operated fill con-
trolled hydrodynamic couplings and to the design of intelligently controlled drive systems.
There is also a brief description of the scope of industrial tests of the conveyors performed
under the leadership of the author of this paper. The final port of the paper contains general
conclusions and remarks relating to further development of armoured face conveyors.



