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EKONOMICZNE ASPEKTY STOSOWANIA PRZEMIENNIKOW
CZESTOTLIWOSCI W NAPEDACH PRZENOSNIKOW TASMOWYCH

Streszczenie. W referacie zaprezentowane zostalty wyniki badan trwatosci wybranych
elementdw nowoczesnych przeno$nikéw tasmowych wyposazonych w napedy z
przemiennikami czestotliwosci. Podano tez efekty ekonomiczne wynikajace ze stosowania
tych napedéw. Badania i analiza przeprowadzone zostaty na przyktadzie Kopalni Wegla
Kamiennego ,,Anna” i dotyczyty okresu eksploatacji przeno$nikéw od 1996 r.

ECONOMIC ASPECTS OF THE APPLICATION OF FREQUENCY
CONVERTERS IN BELT CONVEYOR DRIVES

Summary. The paper presents results of the endurance tests of selected elements of
modem belt conveyors the drives of witch are furnished with frequency converters. Economic
effects resulting from the application of the drives have been also enumerated. The tests and
the analysis have been carried out on the conveyors being in operation at the “Anna” Coal
Mine since 1996.

1. Wstep

Restrukturyzacja kopali podziemnych wegla kamiennego zapoczatkowana przed kilku
laty i przebiegajgca w niezwykle trudnych warunkach gospodarczych kraju wymusza na
kierownictwach kopalf i spdtek weglowych szereg dziatan majacych na celu poprawe
efektywnosci funkcjonowania zaktadéw gorniczych. Jest to dostrzegane niemal w kazdym
ogniwie procesu produkcyjnego kopalni, a widocznymi przejawami sa:

- doskonalenie istniejacej $cianowej techniki wydobycia w celu osiggniecia duzej kon-
centracji wydobycia, wymaganej w procesie restrukturyzacji kopaln,

- wydluzanie czasu eksploatacji wydobywczo-transportowych systeméw maszynowych
kopaln,
doskonalenie odstawy urobku ze $ciany pod szyb wydobywczy,

- rozwdj i doskonalenie mechanizacji robot przygotowawczych,

- doskonalenie transportu materiatbw, maszyn i ludzi,
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- poprawa bezpieczenstwa i higieny pracy =zalogi z uwzglednieniem wymagan
zwigzanych z ochrong $srodowiska.

Dziatania prowadzone w takim zakresie majg na celu zmniejszenie pracochtonnosci i
obnizenie kosztow wydobycia, przy czym warunkiem koniecznym tych dziatan jest zachowa-
nie odpowiedniej, wymaganej przez odbiorce jakoSci przeznaczonego do sprzedazy wegla.

Koncentracja wydobycia pocigga za sobg konieczno$¢ przemieszczania na znaczne
odlegtosci wewnatrz zaktadu gorniczego zaréwno pod ziemia, jak i na jego powierzchni,
duzych mas urobku i skaty ptonnej w stosunkowo krdtkim czasie, w skomplikowanych
systemach odstawy. Wymusza to okre$lone, bardzo wysokie wymagania stawiane $rodkom
odstawy. Od przenos$nika taSmowego instalowanego w kopalni podziemnej wymagamy dzi-
siaj nie tylko wysokiej wydajnosci, znacznej dtugosci, wysokich mocy silnikdw napedowych,
ale takze niskiego zuzycia energii, obnizonego poziomu zuzycia elementéw, tagodnego
rozruchu, dostosowania predkosci taSmy do jej aktualnego obcigzenia urobkiem czy
monitorowania stanéw jego pracy.

Tak sformutowane wymagania w KWK ,,Anna” legty u podstaw wyposazenia w 1996 r.
przeno$nika taSmowego odstawy gtdwnej w przemiennik czestotliwosci PPC-2 pracujacy w
systemie sterowania PROMOS [1,2].

W niniejszym referacie przedstawione zostang wybrane efekty zastosowania tych
rozwigzan ze szczeg6lnym uwzglednieniem aspektdw ekonomicznych. Na rys 1 przed-
stawiono koszty inwestycyjne jednostki napedowej 2x200 kW z réznym rozwigzaniem
urzadzenia tagodnego rozruchu.

Rys. 1 Poréwnanie kosztéw inwestycyjnych réznych wariantéw napedéw; 1- sprzegto
hydrodynamiczne o statym wypetnieniu, 2 - jeden z najtafszych krajowych roz-
rusznikéw tyrystorowych, 3 - jeden z najdrozszych krajowych rozrusznikéw
tyrystorowych, 4 - silniki z blokiem tyrystorowym, 5- krajowy przemiennik
czestotliwosci, 6 - przyktadowy zachodni przemiennik czestotliwosci

Fig. 1. Comparison of capital cost of different types of drives

W przypadku czterech pierwszych rozwigzan napedu realizowana jest tylko funkcja
tagodnego rozruchu. Przemienniki czestotliwosci znacznie rozszerzajg mozliwosci funkcjo-
nalne napedow.
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2. Opis obiektu badan

Analize, ktdérej wyniki zaprezentowano w niniejszym referacie, przeprowadzono na
przeno$nikach pracujacych w systemie odstawy urobku na poz.l0OOm w KWK , Anna” od
04.05.1996 r. Uktad przenosnikow w okresie od momentu uruchomienia ulegat istotnym
zmianom. Zwigzane to byto ze zmianami frontéw eksploatacyjnych tego poziomu. Pierwotny
uktad odstawy na tym poziomie opisano w [1], Praktycznie od poczatku eksploatacji uktadu
w identycznych warunkach pracowaly dwa przenosniki tego samego typu. Parametr} tych
przeno$nikébw podano w tabl. 1. Do konca maja biezacego roku przenos$nikami tymi
odstawiono 9141318 ton urobku brutto przy $rednim jego zanieczyszczeniu ok. 30%.

Tablica 1
Parametry poréwnywanych przeno$nikéw taSmowych

Parametr Przenosnik G | Przenos$nik G 11
Typ przeno$nika GWAREK 1400 GWAREK 1400
Dtugos¢ przenosnika, m 220 850
Predko$¢ taSmy, m/s 2,5 2,5
Moc napedéw, kW 132 2x 132
Napiecie zasilania, V 1000 1000
Nachylenie, stopnie 0 0
Wydajno$¢ maksymalna,t/h 1600 1600
Typ tasmy PVG 1250/1 (DEPREUX) PVG 1250/1 (DEPREUX)
Szeroko$¢ tasmy, mm 1400 1400
Grubos¢ taSmy, mm 13 +1,5 13 +1,5
Grubo$é oktadek, mm 2+3 2+3
Urzadzenie sterujace - Przemiennik PPC-2

Naped jednego z tych przeno$nikéw - Gil byt wyposazony w przemiennik czestotliwosci
PPC-2 firmy CARBOAUTOMATYKA S.A. Najistotniejszymi parametrami tego przemiennika
sg: bezstopniowa regulacja predkosci, napiecie zasilania- 1000 V, moc znamionowa 310 kVA,
maksymalna sumaryczna moc silnikobw sterowana przemiennikiem - 265 kW, liczba
odptywoéw - 2, typ obudowy - IP54, rodzaj przemiennika - pradowy, ptynny zakres regulacji
czestotliwosci - 2-70 Hz.

Algorytm dziatania uktadu automatycznej regulacji steruje napedem w taki sposéb, aby
przeno$nik odbierajacy byt optymalnie zatadowany urobkiem. W tym celu wykorzystywane
sg sygnaly, z zainstalowanych na przenosnikach podajacych, ultradzwiekowych czujnikéw
napetnienia taSmy urobkiem.

Minimalna uzyskiwana predkos¢ taSmy wynosita 15% predkosci znamionowej.

3. Zakres badan i uzyskane wyniki

W pierwszej kolejnosci przeprowadzono analize czasu, w ktérym pracowat przenosnik z
dang predkoscig taSmy, dostosowujac jg do potrzeb transportowanej strugi urobku. Pozwolity
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na to wilasciwos$ci systemu automatyzacji sterowania przeno$nikami taSmowymi odstawy, w
tym i przemiennikiem czestotliwosci. System PROMOS bowiem, monitorujgc prace prze-
nos$nikow, posiadat mozliwo$¢ sporzadzania wykresu predkosci taSmy w czasie doby. Analiza
kilkudziesieciu dobowych przebiegdw predkosci pozwolita na uzyskanie wynikéw, ktore
zaprezentowane zostaty w tabl. 2. Ustalone arbitralnie zakresy predkosci, dla ktérych wyzna-
czano czasy pracy przeno$nika, wyniosty' od 0 do 0,4 vn, 0,4 do 0,6 vni 0,6 do 1,0 vn. W
tablicy tej przedstawiono réwniez podobne wyniki, ktore uzyskane zostaty w kopalni
Westfalen (Niemcy) [4] w analizie pracy przeno$nika taSmowego z podobnym urzadzeniem
tagodnego rozruchu. W przypadku tamtej kopalni nieco inaczej wyznaczono zakresy
predkosci tasmy, dla ktérych zliczano czasy pracy.

Z przedstawionej analizy predkosci tasmy przenosnika wynika, ze zastosowanie
przemiennika czestotliwosci spowodowato trzykrome zmniejszenie ilosci obiegow tasmy na
przenos$niku. Jest to istotna poprawa warunkéw pracy tasmy, ktoéra powinna mie¢ korzystny
wptyw na jej trwatosc.

Weryfikujac to stwierdzenie dokonano badan tasmy przenosnikowej. Po okresie trzech
lat uzytkowania taSmy i po przetransportowaniu taS§ma ok. 6,1 min ton urobku w marcu 1999 r.
wykonano pomiary jej grubosci (w kilkunastu miejscach wzdtuz taSmy oraz w trzech
miejscach na szeroko$ci) oraz oznaczono wytrzymatos$é taSmy na rozcigganie wzdtuz osnowy.
Badania te powt6rzono po roku, w marcu 2000 r. po przetransportowaniu tasmg ok. 8,7 min
ton urobku. Obszarem najwiekszego zuzycia $ciernego tasmy okazata sie jej cze$¢ Srodkowa i
ona bedzie decydowata o momencie zdjecia taSmy z przenosnika.

Tablica 2

Rozktad predkosci przenosnika taSmowego w czasie doby w KWK ,,Anna” i kopalni Westfalen

KOPALNIA WESTFALEN KWK ANNA
Zakres predkosci Wzgledny czas pracy, % Wzgledny czas pracy, % Zakres predkosci
do 0,25 v,, 47,6 53,3 do 0,4v,,
od 0,25 do 0,6 v, 42,3 38,3 od 0,4 do 0,6 v,,
0d 0,6 do I,0v, 10,1 8,6 od 0,6 do 1,0 vn

Wartosci $rednie wynikow badan taSmy przenosnika G Il, wraz z wynikami uzyskanymi
z badania tasmy pracujacej na przenosnik G I, przedstawiono w tabl. 3.

Istotnym elementem oceny pracy przenosnika z przemiennikiem czestotliwosci byta
analiza trwatosci kragznikow zainstalowanych w jego gatezi gornej (oznaczenie w tablicy g) i
dolnej (d). Analize wykonano na podstawie danych z miesiecznych raportow o wymianach
kraznikéw. W prezentowanej tabl. 4 przedstawiono wyniki tej analizy za okres roku 1999 i
pieciu miesiecy roku hiezacego i dla poréwnania podano wyniki analizy trwatosci kraznikéw
przenos$nika G I. Na podstawie przedstawionych danych o wymianach wyznaczono trwato$¢

kraznikéw badanych przenosnikéw.
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Kolejnym, chyba najistotniejszym elementem oceny pracy przenosnika z przemien-
nikiem czestotliwosci jest zuzycie energii potrzebnej do transportu urobku. Dla potrzeb
dokonania tej oceny wykonano ukfad pomiarowy pozwalajgcy na pomiar energii czynnej
pobieranej przy pracy napedu z przemiennikiem i przy obejsciu przemiennika. Z prze-
prowadzonych w KWK ,,Anna” pomiaréw poboru energii silnikéw zasilanych z przemiennika
czestotliwosci wynika, ze do przetransportowania jednej tony urobku z wykorzystaniem
przemiennika czestotliwosci zuzywa sie 0,324 kWh/t. Do przetransportowania tony urobku
bez wykorzystania przemiennika czestotliwosci, a wiec dla pracy przenosnika ze statg
predkoscig zuzywa sie 0,528 kWh/t. Mozna wiec policzy¢, ze do przetransportowania 2,6
min ton urobku w okresie od marca 1999 r. do marca 2000 r. przez zastosowanie
przemiennika czestotliwosci zuzyto o 530000 kWh mniej.

Wszystkie podane wyniki analizy trwatoSci i zuzycia energii oraz elementéw sg
przeliczalne na konkretne efekty kosztowe. tatwo jest dokona¢ takiego przeliczenia na
podstawie kosztow wiasnych jednostki zainteresowanej w tego typu szacunkach. W referacie
tym nie dokonano takich przeliczen ze wzgledu na rézne ceny jednostkowe, np. nabywanych
kraznikéw, taSmy czy nawet energii. Wydaje sie, ze podane dane stanowig dobrg podstawe do
wykonania takich wyliczen, ktére pomoga w podjeciu decyzji o zakupie i uzytkowaniu
opisanego urzadzenia oraz oceny okresu zwrotu poniesionych naktadéw. Szacunki takie

spotka¢ mozna réwniez w [3],

Tablica 3
Wyniki analizy badan taSmy przeno$nikowej zainstalowanej na réznych przenos$nikach taSmowych
Przenosnik G | Przenosnik G 11
Parametr
03.1999 03.2000 03.1999 03.2000
Wytrzymatos$¢ na rozcigganie, kN/m - - 1610 1445
Grubos¢ taSmy w strefie Srodkowej, mm - 10,3 13,0 11,3
Grubos¢ taSmy w strefie brzegowej, mm - 12,5 13,0 12,6
Tablica 4
Wyniki analizy trwatosci kraznikéw zainstalowanych na réznych przenos$nikach taSmowych
Liczba Liczba kraznikow wymienionych Trwatos¢
Przenosnik zainstalowanych kraznikéw,
kraznikow 1999 do 05. 2000 Suma miesiac
g 570 251 144 395 23
Gl
d 146 63 50 113 19
g 2166 524 260 784 45
Gl

d 574 141 63 204 47
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4, Podsumowanie

Przedstawione w referacie wyniki oceny zastosowania przemiennika czestotliwosci w
napedzie przeno$nika tasmowego dajg podstawe do oszacowan efektdw ekonomicznych.
Pozwalajg nie tylko na wyznaczenie oszczednosci wyniklych z nizszego zuzycia energi,
dzieki dostosowaniu predkosci przenosnika do transportowanej nim strugi urobku, co jest
zabiegiem stosunkowo prostym, ale podajag pewne informacje o trwatosci podstawowych
elementow przenosnika, jakimi sa tasma i krazniki. Rozktady predkosci taSmy przenosnika, a
co za tym idzie oszacowane zmniejszenie ilosci cykli obiegu tasmy na przenosniku wynikajg
z wielu wzgledow, ale przede wszystkim z przyjetego systemu organizacji pracy poziomu
wydobywczego oraz zastosowanych maszyn wydobywczych i wydajg sie by¢ charakterysty-
czne dla danej kopalni. Poréwnanie jednak uzyskanych wynikéw z wynikami innej kopalni
wskazuje na duze podobienstwo i daje pewne podstawy do uogélnien.

Dokonujac oceny zastosowania przemiennika czestotliwosci nie nalezy zapominaé¢ o
innych, nie wyznaczonych w referacie efektach, takich jak: zwrot energii do sieci zasilajgcej
podczas hamowania tasmy, mniejsze rozdrobnienie urobku na przesypach, bedace wynikiem
nizszych predkosci roboczych tasmy, mniejsze zuzycie innych niz wymienione elementow
przenosnika. Wymagaja one osobnych badan i opracowan.
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Abstract

The paper presents results of the endurance tests of selected elements of modem belt
conveyors the drives of witch are furnished with frequency converters. Economic effects
resulting from the application of the drives have been also enumerated. The tests and the
analysis have been carried out on the conveyors being in operation at the “Anna” Coal Mine
since 1996.

Idlers and conveyor belts were the selected elements subjected to the assessment of their
service life. Data relating to times of operation of the belt within different ranges of the speed
resulting from the load of the conveyor as well as the costs subsequent to the consumption of
electric energy have been presented.



