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Transportu Przenosnikowego

Korzysci z diagnostyki stanu technicznego tasm

przenosnikowych — wdrozenie systemu DiagBelt+
w KWB Betchatéw

RYSZARD Brazrej'*, LESZEK JURDZIAK!, ALEKSANDRA RZESZOWSKA!, ZBIGNIEW KONIECZKA?,
LESZEK SZCZEPANIK?, ZBIGNIEW SARBINOWSKI?

1 Politechnika Wroctawska, Wydziat Geoinzynierii, Gérnictwa i Geologii, ul. Na Grobli 15, 50-421 Wroctaw
2 PGE GIiEK S.A., Oddziat KWB Befchatéw, ul. éw. Barbary 3, Rogowiec.
* ryszard.blazej@pwr.edu.pl

Stowa kluczowe: tasma przenos$nikowa, wdrozenie systemu diagnostycznego, racjonalna gospodarka tasmami,
metoda magnetyczna, Diagbelt

W ramach projektu POIR.01.01.01-00-1194/19 w PGE GIEK S.A. O/KWB Betchatéw wdrozono system diagno-
styczny DiagBelt+, ktéry znaczaco usprawnia zarzadzanie taSmami przenosnikowymi. System ten, oparty na metodzie
magnetycznej, umozliwia szczegdtows i wiarygodna ocene stanu technicznego rdzenia tasm z linkami stalowymi. Przed
wdrozeniem systemu decyzje dotyczace napraw i wymian tasm w Kopalni podejmowano gtéwnie na podstawie ich ze-
wnetrznego wygladu oraz szacowanego czasu pracy, co czesto prowadzito do niewtasciwej oceny faktycznego stanu tech-
nicznego. Dzieki wykorzystaniu systemu diagnostycznego DiagBelt+ mozliwe stato sie doktadne monitorowanie stopnia
zuzycia rdzenia tasm w trakcie cyklicznych pomiaréw przeprowadzanych. Tradycyjne metody oceny stanu tasm, oparte
na wizualnej inspekcji i wieku (kalendarzowego i odniesionego do oczekiwanego czasu pracy na danym przenosniku),
okazaty sie niewystarczajace. Wdrozenie nowoczesnych systeméw diagnostycznych przyniosto Kopalni wymierne korzy-
$ci, eliminujac mozliwos¢ przedwczesnej regeneracji taSm zdatnych do dalszej pracy lub poniesienia kosztéw podjecia
préb regeneracji (transportu i frezowania okfadek) tasm nie nadajacych sie do niej (zbyt zuzytych).

System DiagBelt+ automatycznie identyfikuje potaczenia w petli tasm i dzieli j3 na odcinki, umozliwiajac analize
stopnia zuzycia poszczegblnych fragmentéw (odcinkéw i pofaczen) niezaleznie. Dostarcza takze informacje na temat
liczby i rozmiaru uszkodzen, co pozwala na wczesne wykrywanie potencjalnych awarii i podjecie dziatan zapobiegawczych.

Wdrozony system umozliwia predykcje tempa rozwoju uszkodzen, co pozwala wyznaczyé pozostaty czas pracy do
optymalnego momentu jej wymian w celu regeneracji. Analiza rozktadu uszkodzen na przekroju poprzecznym tasmy
umozliwia identyfikacje obszaréw nadmiernie zuzytych. Wiedza ta moze by¢ wykorzystana do modyfikacji przesypéw
lub zmiany sposobu obciazenia przenosnika, aby doprowadzi¢ do réwnomiernego zuzycie tasmy na catym przekroju
i wydtuzy¢ czas jej pracy.

System DiagBelt+ wspiera racjonalna eksploatacje taSm w oparciu o ich stan, co przynosi oszczedno$ci oraz zmniejsza
ryzyka kosztownych awarii i przestojéw. Na Politechnice Wroctawskiej system jest stale rozwijany i ulepszany. Ostatnie
modyfikacje obejmuja m.in. mozliwo$¢ oceny geometrii potaczen tasm. Wspieraja prowadzenie optymalnej gospodarki
tasmami oraz zmniejszaja ryzyko nieprzewidzianych awarii.
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Modelowanie pracy tasmowego napedu posredniego
z dodatkowym sprzezeniem ciernym
tasm w ciegnie dolnym

P1oTrR BORTNOWSKI

Politechnika Wroctawska, Wydziat Geoinzynierii, Gérnictwa i Geologii, ul. Na Grobli 15, 50-421 Wroctaw
piotr.bortnowski@pwr.edu.pl

Stowa kluczowe: tasmowy naped posredni, sita tarcia, poslizg sprezysty tasmy, zdolno$¢ trakcyjna

Tasmowe napedy posrednie stanowig specyficzng grupe napeddéw przenosénikéw tasmowych, w ktérych energia na-
pedowa przekazywana jest poprzez wzajemne sprzezenia dwéch tasm: tasmy pedzonej, petniacej role gtéwnej tasmy
transortujacej urobek, oraz taSmy pedzacej dodatkowego przenosnika (napedu posredniego), zabudowanego pomiedzy
ciegnami przenosnika gtéwnego. Taki rodzaj napedu pozwala na zredukowanie naprezein w tasmie pedzonej oraz na zasto-
sowanie taSmy o mniejszej wytrzymatosci nominalnej, co jednocze$nie ogranicza wymagang liczbe przesypéw i umozliwia
znaczne wydtuzenie przenos$nika. Tradycyjne rozwigzania zaktadaja, ze tasSmy sprzezone sg ze soba tylko w ciegnie gér-
nym, a wzajemny docisk generowany jest przez ciezar urobku oraz tasmy pedzonej. Alternatywne rozwigzanie, jakim
sg taSmowe napedy posrednie dwuciegnowe, wprowadza dodatkowe sprzezenie cierne w ciegnie dolnym, co pozwala na
wyeliminowanie dodatkowych podpér kraznikowych w tej sekcji. Umozliwia to prowadzenie taSmy pedzacej i pedzo-
nej na wspdlnych zestawach kraznikowych, a takze redukcje wymaganej dtugosci napedu posredniego. Jednak z uwagi
na liczne problemy zwiazane ze sterowaniem obcigzeniem jednostek napedowych, ten wariant napedu posredniego nie
byt dotychczas wdrazany w rzeczywistych warunkach eksploatacyjnych. Szczegétowa analiza teoretyczna oraz wyniki
badan eksperymentalnych wykazaty, ze taSmowe napedy dwuciegnowe moga faktycznie zwiekszy¢ zdolnosci trakcyjne
catego uktadu, pod warunkiem wtasciwej lokalizacji napedu wzdtuz trasy transportowej. Zdolno$¢ trakcyjna kazdego ze
sprzezonych ciegien definiowana jest przez odpowiedni rozktad naprezen taém na odcinkach sprzezenia ciernego, co jest
zwigzane z odksztatceniami sprezystymi wspotpracujacych tasm, okreslanymi jako poslizgi sprezyste. Przy optymalnym
rozktadzie naprezen, naped dwuciegnowy pozwala na zwiekszenie zdolnosci trakcyjnej, co przejawia sie w mozliwosci
przekazywania wiekszej sity tarcia oraz redukcji naprezen w tasmie pedzone;.
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Transportu Przenosnikowego

Stan naprezen w tasmie przenos$nikowe;j
na odcinku przejsciowym przenosnika

MONIKA HARDYGORA, DARIUSZ WOZNIAK*

Politechnika Wroctawska, Wydziat Geoinzynierii, Gérnictwa i Geologii, ul. Na Grobli 15, 50-421 Wroctaw
* dariusz.wozniak@pwr.edu.pl

Stowa kluczowe: tasma przenosnikowa, odcinek przejSciowy przenosnika nieckowego, model teoretyczny tasmy, stan
naprezenia

Na odcinku przejSciowym przenosénika dochodzi do znacznego zréznicowania sit wzdtuznych w tasmie. Opracowa-
no uniwersalny model teoretyczny tasmy na odcinku przejSciowym przenosnika nieckowego, gdzie w przypadku tasm
z linkami stalowymi tasma podzielona jest na linki i warstwy gumy, a w przypadku taémy z rdzeniem tekstylnym na
waskie pasma. Model teoretyczny uwzglednia sity wzdtuzne oraz sity styczne jako oddziatywanie miedzy sasiednimi
linkami/pasmami. Wyznaczono w badaniach laboratoryjnych modut sprezystosci wzdtuznej oraz zastepczy modut od-
ksztatcenia postaciowego miedzy pasmami tasmy. Nastepnie wyznaczono stan wymuszen geometrycznych tasmy na
odcinku przejSciowym oraz stan naprezen w tasmie. Przeprowadzona analiza potwierdzita nieréwnomierno$¢ obcigzen
tasmy. Poréwnujac otrzymane wyniki ze znanymi wynikami badan metode FEM mozna zauwazy¢ duza zbiezno$¢ prze-
biegu zmian naprezen w tasmie.

Analizowano wptyw rodzaju taSmy na nieréwnomierno$¢ obcigzen na odcinku przejsciowym przenosnika. Zastoso-
wanie tasmy o innych wtasciwosciach sprezystych przy zachowaniu tych samych parametréw geometrycznych odcinka
przejSciowego moze nawet kilkukrotnie zwiekszy¢ nieréwnomiernos¢ obcigzen tasmy. Ma to szczegdlne znaczenie w przy-
padku odcinka przejsciowego przed bebnem napedowym, gdzie zazwyczaj wystepuje najwyzszy poziom sit w tasmie.

Analizowano wptyw dtugosci odcinka przejsciowego na nieréwnomierno$¢ obcigzen tasmy. Im wiekszy modut spre-
zystosci podtuznej tadémy tym dtuzszy powinien by¢ odcinek przejsciowy. Zatem w przypadku tasm poliamidowych beda
najkrétsze odcinki przejSciowe, a w przypadku tasm z linkami stalowymi najdtuzsze.

Analizowano réwniez wptyw kata niecki, szerokos$ci tasmy oraz wysokosci wyniesienia ptaszcza bebna ponad ptaszcz
kraznika sSrodkowego niecki na nieréwnomierno$¢ obcigzen tasmy. Istnieja optymalne wartosci wysokosci bebna w stosun-
ku do potozenia kraznika srodkowego niecki, dla ktérych nieréwnomierno$¢ obcigzen tasmy jest najmniejsza. Potozenie
to zalezy od szerokosci tasmy i kata niecki zestawdw kraznikowych. Zmiana kata niecki lub szerokosci taSmy wymaga
ponownego ustalenia optymalnego potozenia bebna. W praktyce przy ustalaniu wysokos$ci bebna, oprécz wytycznych wy-
nikajacych z optymalizacji rozktadu naprezen w tasmie, nalezy réwniez uwzgledni¢ warunki przesypu transportowanego
materiatu i jego trajektorie ruchu po zejsciu z bebna.
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Transportu Przenosnikowego

Energooszczednos¢ tasm przenosnikowych

LESZEK JURDZIAK, MIROSEAW BAJDA*, RYSZARD BLAZEJ

Politechnika Wroctawska, Wydziat Geoinzynierii, Gérnictwa i Geologii, ul. Na Grobli 15, 50-421 Wroctaw
* miroslaw.bajda@pwr.edu.pl

Stowa kluczowe: tasma energooszczedna, przenoénik weglowy, jednostkowy wskaznik zuzycia energii

Na podstawie wielomiesiecznych obserwacji przeprowadzono analize zuzycie energii przez trzy blizniacze przenosniki
tasmowe transportujgce wegiel z kopalni wegla brunatnego do elektrowni. Na dwéch przenosnikach zainstalowano tasmy
standardowe a na jednym tasme energooszczedna. Raz w miesigcu w kopalni rejestrowano czasy prac, przeniesiong mase
i zuzytg energie. Obliczono rzeczywista wydajnos¢ i jednostkowy wskaznik energii zuzywanej na przeniesienie 1 Mg wegla
na odlegtoé¢ 1 km w kolejnych miesigcach analizowanego okresu. Stwierdzono istotne statystycznie réznice w zuzyciu
energii pomiedzy przeno$nikami. Wykazano, ze przyczyna statystycznie istotnych réznic w jednostkowym wskaZniku
zuzycia energii pomiedzy badanymi przeno$nikami jest istotna statystycznie réznica w obcigzaniu obu przenos$nikéw.
Analiza dobranych krzywych regresji dla przenosnikdéw standardowych wykazata, ze zmiany wskaznika zuzycia energii
mozna wyttumaczy¢ zmianami $rednich wydajnosci. Wzrost $redniej wydajnosci z 2000 Mg/g do 2700 Mg/h moze wia-
za¢ sie ze spadkiem jednostkowego wskaznika zuzycia energii nawet o 80 Wh/Mg/km. Uwzgledniono wptyw warunkéw
atmosferycznych i model prognozy wskaznika zuzycia energii zostat uzupetniony o sktadnik zalezny od temperatury.
Opracowany model byt konieczny aby interpretacja energooszczednosci tasm nie byta zaburzona wptywem obcigzenia
przenoénika i temperatury. Model ten zostat wykorzystany do poréwnania zuzycia energii na przenosniku z taSma ener-
gooszczedna. Wykazano istotny wptyw rodzaju tasmy na wskaznik jednostkowego zuzycia energii. Réznice te wynosza
ok. 7 %, co zmniejsza zuzycie energii o ok. 18,4 Wh/Mg/km. Oszacowane roczne oszczednosci to ok. 170 MWh na
1 km przenosnika.
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Diagnostyka trasy przenosnika tasmowego
w aspekcie prowadzenia jazdy ludzi

Pawer. KocHAJ™, DAWID OsowsKI!, PIoTR KULINOWSKI?

! Lubelski Wegiel Bogdanka S.A., 21-013 Bogdanka
2 Akademia Goérniczo-Hutnicza w Krakowie, al. Adama Mickiewicza 30, 30-059 Krakéw
* pkochaj@lw.com.pl

Stowa kluczowe: przenosnik taSmowy, diagnostyka, bezpieczenstwo, jazda ludzi przeno$nikami tasmowymi

Celem prezentacji jest przedstawienie opracowanego systemu diagnostycznego przenosnikéw tasmowych, przezna-
czonego do oceny stanu technicznego trasy przenoénika na przyktadzie kopalni LW Bogdanka S.A. System ten ma na
celu poprawe bezpieczenstwa transportu pracownikéw, umozliwiajac monitorowanie trasy przenosnika przeznaczonego
do transportu zatogi. System wykorzystuje uktad czujnikédw oraz mobilng jednostke akwizycji i przetwarzania danych
do identyfikacji parametréw biegu tasmy, co umozliwia doktadng ocene parametréw geometrycznych i stanu tech-
nicznego konstrukgcji trasy przenos$nika tasmowego. Opracowany przyrzad pomiarowy, bedacy centralnym elementem
systemu, umozliwia identyfikacje parametréw kinematycznych tasmy przemieszczajacej sie po trasie przenoénika, takich
jak przyspieszenie, predkos$¢ oraz potozenie w przestrzeni. Badania pilotazowe potwierdzity funkcjonalno$¢ zastosowa-
nych rozwigzan technicznych. Wdrozenie systemu umozliwi nie tylko poprawe bezpieczenstwa transportu pracownikéw
w odlegtych rejonach wydobywczych, ale takze stworzy podstawe do dtugoterminowego i systematycznego monitorowa-
nia stanu technicznego przenoé$nikdéw tasmowych, co przyczyni sie do poprawy efektywnosci proceséw transportowych
w kopalni podziemnej.
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Transportu Przenosnikowego

Roboty mobilne jako wsparcie
w problemie inspekcji przenosnikow tasmowych

JACEL WODECKIY, PAWEE TRYBALA!, JAROSLAW SZREK?, RADOSLAW ZIMROZ!

1 Politechnika Wroctawska, Wydziat Geoinzynierii, Gérnictwa i Geologii, ul. Na Grobli 15, 50-421 Wroctaw
2 Politechnika Wroctawska, Wydziat Mechaniczny, ul. tukasiewicza 5, 50-370 Wroctaw
* jacek.wodecki@pwr.edu.pl

Stowa kluczowe:

Eksploatacja gtebinowych kopalni wigze sie z koniecznoscig ciggtego monitorowania stanu infrastruktury, w tym
przeno$nikdéw tasmowych, ktére sa kluczowym elementem transportu urobku. Inspekcje te, tradycyjnie przeprowadzane
przez ludzi, s3 czasochtonne, kosztowne i wigzg sie z wysokim ryzykiem dla pracownikéw. W prezentacji przedstawiono
potencjat wykorzystania robotéw mobilnych (UGV - Unmanned Ground Vehicle) do automatyzacji procesu inspekcji
przenosnikéw tasmowych w kopalniach podziemnych.

Roboty mobilne, wyposazone w odpowiednie sensory, takie jak kamery RGB, kamery termowizyjne, czujniki ga-
zbw, czy skanery laserowe, moga skutecznie identyfikowaé potencjalne zagrozenia i uszkodzenia. Autorzy przedstawiaja
przyktad prototypu robota inspekcyjnego opracowanego na bazie platformy UGV, wyposazonego w kamery oraz inne
czujniki.

Zastosowanie robotéw mobilnych w inspekcjach przynosi szereg korzysci:

e Zwiekszenie bezpieczenstwa pracownikéw poprzez ograniczenie ich ekspozycji na niebezpieczne srodowisko kopalni.
e Zwiekszenie czestotliwosci inspekcji, co pozwala na wczesniejsze wykrywanie usterek i zapobieganie awariom.

e Obnizenie kosztéw eksploatacji przenosnikéw poprzez optymalizacje prac konserwacyjnych.

e Mozliwos¢ dotarcia do miejsc trudno dostepnych dla cztowieka.

e Zbieranie i analiza danych z inspekcji, co umozliwia wdrozenie predykcyjnego zarzadzania utrzymaniem ruchu.

Rozwdj technologii robotyki mobilnej, a w szczegdlnosci algorytmdéw nawigacji autonomicznej, stwarza perspektywy
dla petnej automatyzacji procesu inspekcji przenosnikéw tasmowych w kopalniach. Zainteresowanie robotyka mobilna
przez rézne gatezie przemystu wskazuje, ze przysztosci roboty inspekcyjne beda mogty samodzielnie poruszaé sie w wy-
robiskach kopalnianych, identyfikowa¢ i lokalizowaé uszkodzenia, a takze przekazywal dane do systemu zarzadzania
utrzymaniem ruchu.
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Stanowisko laboratoryjne do badan wspoétczynnika tarcia
i wskaznika intensywnosci zuzycia pary ciernej stal-guma

ProTrR HALUBEK®, PIOTR KULINOWSKI

Akademia Gérniczo-Hutnicza im. Stanistawa Staszica w Krakowie, al. Mickiewicza 30, 30-059 Krakéw
* halubek®@agh.edu.pl

Stowa kluczowe: zuzycie $cierne, stal-guma, kat zukosowania kraznikéw

W referacie przedstawiono metode badania parametréw wspoétpracy uktadu kraznik - tasma oparta o model zuzycia
Sciernego typu ,tarcza-tarcza”. Na wstepie oméwiono geneze powstania koncepcji nowego laboratoryjnego stanowiska
badawczego oraz przedstawiono zatozenia konstrukcyjne. Celem budowy stanowiska i prowadzenia badan byto okreslenie
wskaznika intensywnosci zuzycia i wspdtczynnika tarcia pary ciernej guma-stal, odwzorowujacego wspotprace kraznika
z ptaszczem stalowym z tasma gumowa przenos$nika tasmowego, w zaleznosci od kata zukosowania krazka, nacisku
i predkosci. Wykorzystujac gumowe probki w ksztatcie krazkéw, a nastepnie mocujac je w nieruchomych ramionach
dzwigni i ukosujac o$ obrotu prébek o niewielki kat wzgledem osi obrotu bebna stalowego, po ktérym sie tocza, uzy-
skano model wspédtpracy ciernej materiatéw guma-stal typu ,tarcza-tarcza”. Nastepnie omdéwiono metode pomiaru,
polegajaca na posrednim pomiarze zuzytego materiatu krazkéw gumowych, poprzez pomiar $rednic przed i po badaniu,
w odniesieniu do przebytej przez nich drogi zuzycia. Przedstawiono takze mozliwosci badawcze stanowiska takie jak
pomiar wspbtczynnika tarcia w zaleznosci od sity nacisku na prébki oraz pomiar zuzycia mocy i sity centrujacej dla réz-
nych katéw zukosowania. Podsumowanie prezentacji stanowig wyniki badan pilotazowych, potwierdzajacych zasadnos¢
przyjetych zatozen i celowos¢ budowy nowego stanowiska badawczego.
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Analiza porownawcza mtotow udarowych
na podstawie rozktadéw czasowych
czestotliwosci uderzen

PrzZEMYSEAW DABEK*, PAVLO KROT, ADAM WROBLEWSKI, RADOSEAW ZIMROZ

Politechnika Wroctawska, Wydziat Geoinzynierii, Gérnictwa i Geologii, ul. Na Grobli 15, 50-421 Wroctaw
* przemyslaw.dabek@pwr.edu.pl

Stowa kluczowe:

Udarowe mtoty kruszace w przemysle gérniczym sg powszechnie uzywanym narzedziem do kruszenia ponadgabary-
towego materiatu, ktéry nastepnie transportowany jest dalej przez tasmy przenosnikowe. Jest to krok niezbedny, zeby
zapewni¢ bezpieczng prace przenosnikdw majacych ograniczenia odnos$nie masy oraz rozmiardw materiatéw sypkich.
Mioty te najczesciej montowane s3 na platformach stacjonarnych, z operatorem pracujagcym wewnatrz kabiny chronia-
cej zaréwno przed odtamkami jak i wysokimi temperaturami panujacymi na stanowisku pracy. Autorzy przedstawiaja
poréwnanie dwéch rodzajéw miotéw kruszacych — tradycyjnego mtota hydraulicznego oraz mtota elektrycznego zapro-
jektowanego przez firme Lekatech w ramach projektu ECHO (Electrical Computerised Hammering Operator).

Poréwnanie oparte jest o wydajno$¢ pracy zdefiniowang jako éredni czas przetworzenia urobku w trakcie serii do-
staw materiatu dostarczanego przez maszyny kursujace pomiedzy mtotem a przodkiem. Czas przetwarzania fadunku
poréwnany zostat z czestotliwoscia uderzeh mfota, ktéra bezposrednio wskazuje zwigkszong skutecznos¢ algorytméw
zaimplementowanych w mtocie elektrycznym, ktéry pozwala na dynamiczna kontrole tego parametru. Wszystkie pomia-
ry wykonane zostaty na tym samym stanowisku w kopalni O/ZG Polkowice-Sieroszowice, przy wykorzystaniu sensoréw
typu IMU zamocowanych na obudowie mtota.
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Transportu Przenosnikowego

Badanie rozktadu temperatur
na ptytach grzewczych prasy wulkanizacyjnej

RyszARD BrAzEJ, LESZEK JURDZIAK, ALEKSANDRA RZESZOWSKA*

Politechnika Wroctawska, Wydziat Geoinzynierii, Gérnictwa i Geologii, ul. Na Grobli 15, 50-421 Wroctaw
* aleksandra.rzeszowska@pwr.edu.pl

Stowa kluczowe: prasa wulkanizacyjna, rozktad temperatur, potaczenia taSm przenoénikowych, tasmy przenos$nikowe,
pomiar temperatury

Utrzymanie statej temperatury na catej powierzchni ptyt grzewczych w trakcie wulkanizacji tasm przenosnikowych
jest istotne dla zapewnienia wymaganej jakosci i trwatosci wykonywanych potaczen. Ztacza tasmowe s3 najstabszym
ogniwem petli tasm, a ich rozejscie sie moze prowadzi¢ do kosztownych awarii i dtugotrwatych przestojéw produkcji. Na-
wet niewielkie odchylenia od zalecanej temperatury w trakcie przeprowadzania procesu wulkanizacji moga spowodowad,
ze guma zostanie niewystarczajaco zwulkanizowana lub przegrzana, co negatywnie wptywa na jej wtasciwosci fizyczne
i mechaniczne. Mimo zachowania najwyzszych standardéw podczas wulkanizacji (odpowiednia czysto$¢, geometria po-
taczenia, czas wulkanizacji), czasem potaczenia nie spetniaja wymagan wytrzymatosciowych. Moze to wynika¢ z niskiej
jakosci tasm lub uzywanych materiatéw, ale takze z wadliwego dziatania samej prasy wulkanizacyjnej. W praktyce sto-
sunkowo rzadko weryfikuje sie stan i poprawno$¢ dziatania pras wulkanizacyjnych, a ewentualnie prowadzone inspekcje
ograniczaja sie do punktowych pomiaréw z wykorzystaniem termopar. Na Politechnice Wroctawskiej przeprowadzono
pierwsze badania diagnostyczne tych urzadzeh za pomoca kamer termowizyjnych, ktére wykazaty réznice w rozkta-
dzie temperatur na ptytach grzewczych pras pochodzacych od tego samego producenta oraz rézne tempo nagrzewania
i stabilizacji temperatury na poszczegdlnych ptytach.
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Transportu Przenosnikowego

Hatas przenosnika tasmowego — zagadnienia wybrane

MAKSYMILIAN OzDOBA*, PIOTR BORTNOWSKI, ROBERT KROL

Politechnika Wroctawska, Wydziat Geoinzynierii, Gérnictwa i Geologii, ul. Na Grobli 15, 50-421 Wroctaw
* maksymilian.ozdoba@pwr.edu.pl

Stowa kluczowe: hatas, przenosnik tasmowy, krazniki

Przenosniki taSmowe, powszechnie stosowane w gérnictwie odkrywkowym, stanowia istotne zrédto hatasu. W ostat-
nich latach w Katedrze Gérnictwa Politechniki Wroctawskiej przeprowadzono liczne badania laboratoryjne w celu lepszego
zrozumienia mechanizméw jego powstawania oraz oszacowania poziomu emisji do otoczenia. Testy réznych konfiguracji
przeno$nika wykazaty, ze hatas jest silnie zalezny od ilosci kraznikéw zainstalowanych na stanowisku pomiarowym oraz
predkosci liniowej tasmy, natomiast wptyw sity napinajacej tasme na hatas jest znikomy. Do pomiaréw wykorzystano
atestowany miernik hatasu oraz kamere akustyczna. W ramach badan do poszczegdlnych zakreséw czestotliwosci przypi-
sano elementy odpowiedzialne za emitowany hatas. Wsérdd nich zidentyfikowano tasme przenoénikowsa i towarzyszace jej
drganiom poprzecznym zjawisko ,pompowania powietrza". Pozyskana wiedza zainspirowata do dalszych badan drgan
tasmy co zaowocowato opracowaniem modelu drgan poprzecznych tasmy, ktéry uwzglednia sztywnosé poprzeczng niecki.

Badania udziatu poszczegdlnych elementéw przenosnika na emitowany hatas podkreslajg duzg role kraznikéw w pet-
nym spektrum emisji. Bazujac na literaturze, okreslono mechanizmy generowania hatasu przez element obrotowy wspét-
pracujacy z tasma. Na potrzeby badan opracowano metode pozwalajaca na oddzielenie hatasu emitowanego przez kraznik
od tta akustycznego. Aby zredukowac¢ zaktdcenia, zaprojektowano komore redukujaca refleksy akustyczne i zastosowano
specjalne antywibracyjne podtoze. Aby jak najlepiej odwzorowaé warunki rzeczywiste, stanowisko badawcze umozliwia
regulacje predkosci obrotowej kraznika oraz jego obcigzenia promieniowego, odpowiadajacego réznym stanom wydaj-
nosci przenosnika. Do badan wykorzystano miernik hatasu, gwarantujacy petng powtarzalno$¢ wynikéw oraz stosujac
przy tym wytyczne norm ISO 11201:2010 i ISO 3744:2010. Na podstawie wynikdéw badan pilotazowych zaobserwowa-
no, ze wptyw predkosci obrotowej kraznika na hatas wykazuje trend liniowy, co wynika z charakterystyki pracy tozysk.
Natomiast wptyw obcigzenia promieniowego na hatas pozostaje niejednoznaczny, wskazujac na zaleznos¢ od stanu tech-
nicznego kraznika. Otrzymane wyniki zostang wykorzystane do opracowania aktywnych metod redukcji emisji hatasu
przenosnikdéw tasmowych. Ponadto planowana jest kontynuacja badan dla wiekszej préby kraznikdéw o réznych cechach
konstrukcyjnych. Na ich podstawie powstang dedykowane modele prognozowania hatasu kraznikéw, ktére bedzie mozna
wykorzystaé na etapie projektowania trasy przenosnika.
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Transportu Przenosnikowego

Wielokryterialna metoda wyboru kraznikéw
dla gorniczych przenosnikdw tasmowych

ProTr KULINOWSKI*, PIOTR KASZA, JACEK ZARZYCKI

AGH Akademia Gérniczo-Hutnicza, Al. Mickiewicza 30, 30-059 Krakdw
* piotr.kulinowski@agh.edu.pl

Stowa kluczowe: kraznik, badania normowe, wielokryterialna metoda wyboru

Decyzja o wyborze partii kraznikéw dostarczonej przez producenta czesto oparta jest na wynikach badan przepro-
wadzonych zgodnie z wymaganiami normy PN-M-46606. Aby prébka, o licznosci zaleznej od wielkosci partii kraznikéw,
byta zgodna z przytoczong norma musi pozytywnie przej$¢ wszystkie badania w niej zawarte. Spetnienie wymagan nor-
mowych przez probke kraznikéw czesto decyduje o przyjeciu lub zwrocie catej partii przez zamawiajgcego. W referacie
przedstawiono doswiadczenia zebrane podczas badanh prébek nowych kraznikéw, przeprowadzonych zgodnie z wyma-
ganiami normy. Analiza poréwnawcza wynikéw badan z wymaganiami normowymi pokazata, ze czesto o odrzuceniu
partii kraznikéw decydowat parametr nieznacznie wykraczajacy poza tolerancje, a majacy niewielkie znaczenie uzytko-
we, przy jednoczesnie wysokiej jakosci catej partii kraznikéw. Wyniki przeprowadzonych testéw doprowadzity autoréw
do wniosku, ze waga poszczegdlnych parametréw nie jest réwnorzedna, szczegblnie w aspekcie planowanego miejsca
uzytkowania, a co za tym idzie warunkéw eksploatacji kraznikéw. Autorzy zaproponowali wykorzystanie wielokryterialnej
metody podejmowania decyzji APEKS, ktéra dla ustalonych kryteriéw pozwala na wybdr najlepszej partii kraznikéw, przy
okreslonych wagach parametréw normowych i innych cechach decydujacych o przydatnosci kraznikéw do planowanych
warunkéw eksploatacji.

PATRONAT HONOROWY LT
% Ministerstwo DOLNY — COBRA= 15
% SLASK Politechnika Wrocfawska M7 corore \/

v Przemystu Politechnika Wroctawska .
Patronat Honorowy Rektora FTT WOLBROM®
SPONSORZY



mailto:piotr.kulinowski@agh.edu.pl

XXIV Szkota Naukowa

- ""L im. profesora Tadeusza Zura
€ ) Podstawowe Problemy

‘6‘) Transportu Przenosnikowego

Laboratoryjne testy doswiadczalne
i badania symulacyjne grawitacyjnego uktadu
napinania tasmy z wiezg niska typu WN

MARIUSZ DREWNIAK!, KRZYSzZTOF KIERCUL?, PIOTR KULINOWSKI**, WOJCIECH PROC?

1 KGHM ZG ,Lubin”, ul. M. Sktodowskiej-Curie 188, 59-301 Lubin

2 KGHM ZANAM S.A. ul. Kopalniana 7 PL - 59-101 Polkowice

3 AGH Akademia Gérniczo-Hutnicza, Al. Mickiewicza 30, 30-059 Krakéw
* piotr.kulinowski@agh.edu.pl

Stowa kluczowe: przenosniki taSmowe, urzadzenia napinajace, badania laboratoryjne, badania symulacyjne

W referacie przedstawiono geneze projektu niskowiezowego uktadu napinania tasmy, przystosowanego do wymagan
podziemnych kopali rud miedzi. Na wstepie oméwiono wymagania gabarytowe, zatozenia konstrukcyjne i eksploatacyjne
zdefiniowane dla nowego typu urzadzenia napinajacego tasme. Nastepnie zaprezentowano plan laboratoryjnych badan
doswiadczalnych fizycznego modelu przenoénika tasmowego, zaadaptowanego do badan poréwnawczych ciezarowych
uktadéw napinania oraz testéw sprawnosci wielokrazkowego uktadu zlinowania. Wyniki badan uktadéw napinania przy
zmiennym stanie obcigzenia pozwolity na poréwnanie sprawnosci ciezarowych uktadéw napinania w zaleznosci od stanu
pracy i zastosowanej konfiguracji zlinowania. W dalszej czesci prezentacji przedstawiono numeryczny model symulacyjny
i wyniki testow przeprowadzonych na modelu typowego przenos$nika tasmowego stosowanego w kopalniach KGHM. Wy-
niki badan potwierdzity skutecznos$¢ zaproponowanego rozwiazania konstrukcyjnego oraz okreslity obszar stosowalnosci
uktadéw napinania o zmniejszonej wysokosci, z ograniczona droga napinania i dodatkowym uktadem zlinownia. W pod-
sumowaniu przedstawiono projekt grawitacyjnego uktadu napinania tasmy z wieza niska typu WN przeznaczonego dla
kopali KGHM.
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Oczyszczanie i ochrona tasm przenos$nikowych

BARTOSZ ZMUDA

GERO Technik Sp. Z 0.0. ul. Krapkowicka 19, 47-320 Obrowiec
* handlowy@gerotechnik.pl

Stowa kluczowe: tasmy przenoénikowe, zgarniacze, stacje amortyzujace, centrowanie taém

W obecnych czasach, w ktérych przedsiebiorstwa produkcyjne oraz wydobywcze daza do automatyzacji, optymaliza-
cji proceséw produkcyjnych zwiekszajac ich wydajnos¢, jednoczesnie ograniczajac w niej pierwiastek ludzki, powszechnie
pojawiajacym sie problem jest nadzér nad prawidtowoscia pracy catych przenosnikéw i ich podzespotéw oraz utrzymanie
ich w nalezytym porzadku. Naprzeciw tym wymaganiom wychodza produkty polskiej marki GERO Technik specjalizujace;
sie w ochronie oraz oczyszczaniu tasm przenosnikowych. Dzieki zastosowaniu zgarniaczy o szerokim spektrum dziatania
petniacych rézne role uzytkownicy zwiekszajg swoja wydajnos¢ produkcyjnga, ograniczaja straty transportowanego mate-
riatu oraz moga zmniejsza¢ koszty zwigzane z utrzymaniem porzadku pod oraz wokét przenosnika taSmowego. Stosujac
produkty z zakresu ochrony tasm przenos$nikowych takich jak stacje amortyzujace, ostony atmosferyczne, stacje centru-
jace oraz rolki korygujace zwiekszamy bezpieczefAstwo pracownikéw, zywotnos¢ komponentédw przeno$nika tasmowego
(np. zywotno$¢ tasmy) i komfort pracy.
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Transport taSmowy
jako dynamiczny odbiorca nadwyzek energii zielonej

LESZEK JURDZIAK!, WITOLD KAWALEC', ZBIGNIEW KASZTELEWICZ?, PAWEL, PARCZYK?
9 b 9

1 Politechnika Wroctawska, Wydziat Geoinzynierii, Gérnictwa i Geologii, ul. Na Grobli 15, 50-421 Wroctaw

2 AGH, Al. Mickiewicza 30, 30-059 Krakéw

3 Politechnika Wroctawska, Wydziat Informatyki i Telekomunikacji, ul. Janiszewskiego 11/17, 50-372 Wroctaw
* witold.kawalec@pwr.edu.pl

Stowa kluczowe: nadwyzki OZE, odfaczanie, wegiel brunatny, magazyn energii

Coraz powszechniejsze wykorzystywanie odnawialnych zrédet energii, takich jak energia wiatrowa i sfoneczna, stwa-
rza wyzwania dla stabilnosci systemu energetycznego ze wzgledu na pojawianie sie nieprzewidywalnych nadwyzek energii
w systemie, dla ktérej nie ma odbioru i ktérej nie da sie zmagazynowaé. Prowadzi to do zjawiska ograniczania podazy ze
zrédet OZE (ang. RES curtailment). Pierwszenstwo odbioru energii OZE wymusza czesto prace elektrowni weglowych
(w tym na wegiel brunatny - WB) na maksymalnie obnizonej wydajnosci, co redukuje ich sprawno$¢ i zwieksza jednost-
kowa emisje CO4. Dla kopalh WB oznacza to takze znaczne wahania wydobycia wegla siegajace 1,0-1,8 min Mg/miesiac
(20-40% $redniej produkcji w miesigcu).

W Polsce, dzi$ i w najblizszej przysztosci (co najmniej do momentu wybudowania elektrowni atomowych), elektrow-
nie na WB beda kluczowym elementem zapewniajacym bezpieczenstwo energetyczne. Elektrownia Betchatéw o mocy
5,8 GW (65% mocy na WB i 78% produkcji w 2023 r.) to centralna elektrownia w systemie energetycznym. Aby
zapewni¢ jej dtuzsza eksploatacje, konieczny jest jednak dostep do nowego ztoza wegla — Ztoczewa. Inne krajowe elek-
trownie na WB tez s3 dogodnie zlokalizowane. Najbardziej wysunieta na zachéd elektrownia Turéw, ma nowa jednostke
(500 MW), a jej zmodernizowane jednostki maja taczng moc 1,5 GW. Elektrownie na WB o tacznej mocy 8,5 GW,
zuzywaja tanie, krajowe paliwo, ktérego pozyskanie jest niewrazliwe na Swiatowe wahania cen paliw na $wiecie. Niestety
z uwagi na rosnace koszty wykupu pozwolen na emisje CO2 stosowanie tego paliwa obcigza przychody elektrowni ogrom-
nymi kosztami. Dla PGE GiEK SA to 20 mld zt/rok. Z uwagi na to, ze WB jest wciaz niezbedny w systemie w Polsce
(i w Niemczech tez), mozna nadwyzki energii z OZE zamieni¢ na zapasy WB, tworzac swoisty magazyn ,brunatnej
energii”.

Aktualnie w Polsce jest juz 18,6 GW mocy w PV i 9,5 GW w farmach wiatrowych. Ciagle planuje sie dalszy dy-
namiczny wzrost tej mocy. Operator sieci (PSE) szacowat, ze w weekend 27-28.04.2024 r. ilo$¢ energii nieoddanej do
sieci wyniosta prawie 40 GWh z uwagi na brak odbioru. Maksymalny poziom wytaczenia zrédet PV w stosunku do
mocy zainstalowanej wyniést 68%, a wiatrowych 9%. Proces wykorzystania nadwyzek OZE w energochfonnych ope-
racjach w gérnictwie (np. transportu przeno$nikami) stabilizowatby czesciowo sie¢ poprzez dynamiczny odbiér energii
i redukowatby jej ograniczanie. Podnositby to tez techniczny wskaznik wykorzystania energii OZE, ktéry w warunkach
rosnacych nadwyzek mocy w systemie (64 GW, gdy zapotrzebowanie to zaledwie 15-25 GW) musi spadaé z uwagi
na coraz czesciej pojawiajace sie wytaczenia. Elektrownie weglowe moga pracowa z moca obnizona do ok. 60% mocy
maksymalnej. Elektrowni gazowych mamy zbyt mato (4 GW) i sa zbyt kosztowne, by pracowaé w podstawie. Krafncowy
przyrost udziatu OZE w miksie z kolejnego nowego GW mocy OZE musi wiec by¢ coraz mniejszy i przez to drozszy !
Gérnictwo WB jest ogromnym odbiorca energii, ktéry z uwagi na pierwszenstwo OZE zmuszony jest do ograniczania
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produkcji. Okresy nadwyzek OZE ponad zapotrzebowanie (np. z uwagi na nadmiar energii PV w ciagu dnia, ktére da sie
przewidywac) bytyby wykorzystane do zdejmowania nadktadu i tworzenia zapaséw wegla przy elektrowni. Okres braku
podazy energii z OZE (noc, zima i okresy bezwietrzne) wykorzystywany bytyby do produkcji energii z WB, pozyskane-
go uprzednio praktycznie ,bezemisyjnie”. Ponadto wydtuzenie zywotnosci stosunkowo nowych i wydajnych jednostek
opalanych WB utatwitoby wycofywanie z eksploatacji starszych i zuzytych jednostek opalanych weglem kamiennym,
zmniejszajac taczna emisje COqy ze Zrédet weglowych.
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Badania symulacyjne efektywnosci pracy
mechanicznego zbiornika retencyjnego
w systemie transportowym kopalni wegla kamiennego

P1oTrR KULINOWSKIY, LUKASz CIESLIK?, DAWID OSOWSKI?

1 Akademia Gérniczo-Hutnicza w Krakowie, Aleja Adama Mickiewicza 30, 30-059 Krakéw
2 Lubelski Wegiel Bogdanka S.A., 21-013 Bogdanka
* piotr.kulinowski@agh.edu.pl

Stowa kluczowe: mechaniczny zbiornik retencyjny, badania symulacyjne, separacja skaty ptonnej

W referacie oméwiono propozycje zastosowania mechanicznego zbiornika retencyjnego w systemie transportu urob-
ku w podziemnej kopalni wegla kamiennego. Celem przeprowadzonych dziatan byto zbadanie wptywu zastosowania
zbiornika na stabilizacje wydajnosci systemu odstawy, mozliwosci separacji skaty ptonnej oraz czasowe magazynowanie
urobku pochodzacego z drazenia przodka chodnikowego. Badania in-situ w miejscu urabiania czota przodka chodniko-
wego, gdzie prowadzono selektywng eksploatacje, potwierdzity mozliwo$¢ oddzielenia skaty ptonnej od urobku w celu jej
dalszego zagospodarowania pod ziemig. W kolejnej czesci prezentacji przedstawiono dyskretny model systemu transpor-
towego oraz jego mozliwosci badawcze. Przeprowadzone badania symulacyjne z wykorzystaniem numerycznego modelu
systemu odstawy ze zbiornikiem mechanicznym pozwolity na zbadanie mozliwosci zastosowania mechanicznego zbiorni-
ka retencyjnego dla réznych warunkéw eksploatacji. Wyniki badan potwierdzity, ze proponowane rozwigzanie zwieksza
efektywnos¢ transportu, minimalizujac ryzyko przestojéw oraz optymalizujac prace catego systemu odstawy.

W podsumowaniu przedstawiono koncepcje i projekt mechanicznego zbiornika wyréwnawczego z dnem ptytowym,
przeznaczonego do zabudowy w chodnikach kopalni podziemnej wegla kamiennego.
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‘% Politechnika Wroctawska

IGUS — Nowoczesne systemy zasilania
w przemysle ciezkim

MATEUSZ MULARCZYK*, MICHAL DEBICKI, ADAM JAROSZ

igus Sp. z 0.0., ul. Dziatkowa 121C, 02-234 Warszawa
* mmularczyk@igus.net

Stowa kluczowe: e-prowadniki, przewody, zasilanie, praca w ruchu, projekty

W referacie przedstawiono innowacyjne rozwigzania w zakresie systeméw prowadzenia energii w ruchu firmy IGUS,
ktére odgrywaja kluczowa role w przemysle ciezkim. Prowadniki kablowe s3 niezbedne do ochrony i zarzadzania kablami
w dynamicznych aplikacjach, takich jak: maszyny budowlane, dzwigi, przeno$niki, czy linie produkcyjne. Firma IGUS,
znana z zaawansowanych technologii polimerowych, oferuje prowadniki kablowe charakteryzujace sie wysoka trwatoscia,
odpornoécia na korozje oraz niska masg wtasna. W referacie omdwiono rowniez korzysci wynikajace z zastosowania pro-
wadnikéw kablowych IGUS, takie jak zwiekszenie efektywnosci operacyjnej, redukcja kosztéw utrzymania oraz poprawa
bezpieczenstwa pracy. Przedstawiono réwniez studia przypadkéw, ktére ilustruja praktyczne zastosowanie tych rozwigzan
w réznych sektorach przemystu ciezkiego. Celem referatu jest ukazanie, jak innowacyjne prowadniki kablowe firmy IGUS
moga przyczynic sie do optymalizacji proceséw przemystowych oraz zwiekszenia niezawodnosci i wydajnosci systeméw
kablowych.
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Ocena efektywnosci energetycznej transportu taSmowego
w oparciu o dotychczasowe doswiadczenia

NATALIA SUCHORAB-MATUSZEWSKA*, MARTYNA KONIECZNA-FULAWKA, WITOLD KAWALEC,
ROBERT KROL

Politechnika Wroctawska, Wydziat Geoinzynierii, Gérnictwa i Geologii, ul. Na Grobli 15, 50-421 Wroctaw
* natalia.suchorab@pwr.edu.pl

Stowa kluczowe: przenosnik tasmowy, kraznik, taSma przenosnikowa, efektywno$¢ energetyczna

Transport przenosnikowy odgrywa znaczaca role w zapewnieniu ciggtego przeptywu urobku szczegélnie w kopalniach
odkrywkowych i podziemnych. Efektywno$¢ energetyczna przenosnikéw tasmowych stanowi obecnie istotny parametr
opisujacy jakos¢ zaréwno z perspektywy ekonomicznej jak i ekologicznej, ze wzgledu na bezposredni wptyw na koszty
operacyjne oraz Srodowiskowe. Przeprowadzona analiza zagadnienia efektywnosci energetycznej przeno$nikéw tasmowych
oparta na dotychczasowych badaniach przedstawia najnowsze rozwigzania technologiczne oraz sposoby monitorowania
i zarzadzania energochfonnoscia majace na celu ograniczenie zuzycia energii elektrycznej — zmniejszenia intensywnosci
energetycznej transportu. Wyniki badan poréwnawczych dla réznych systeméw transportowych pod katem ich inten-
sywnosci energetycznej wskazuja na potencjat oszczednos$ci energetycznych w transporcie taSmowym oraz pozwalaja
na przedstawienie zalecen dotyczacych efektywnego zarzadzania energia w tego typu systemach. Zaproponowana ocena
efektywnosci energetycznej wynikajaca z analizy konstrukcji przenosnika oraz jakosci jego uzytkowania dostarcza infor-
macji niezbednej do podejmowania decyzji o modernizacji i optymalizacji systeméw transportu taSmowego w kontekscie
zuzycia energii.
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Badania symulacyjne transportu biomasy w elektrowni
z uwzglednieniem ograniczen srodowiskowych

ANDRZEJ JASTRZAB!, WiTOLD KAWALEC?*, ZBIGNIEW KRYSA%, PAWEL SZCZESZEK®

1 Enea Elektrownia Potaniec S.A., ul. Pastelowa 8, 60-198 Poznah

2 Politechnika Wroctawska, Wydziat Geoinzynierii, Gérnictwa i Geologii, ul. Na Grobli 15, 50-421 Wroctaw
3 Politechnika Slqska, ul. Akademicka 2A, 44-100 Gliwice

* witold.kawalec@pwr.edu.pl

Stowa kluczowe: model symulacyjny, wspotspalanie biomasy, program 550

Jedna z metod obnizenia emisji COy z istniejace] elektrowni weglowe] jest wspdtspalania biomasy. W ten sposéb
mozna osiggnacé poziom emisji dwutlenku wegla z elektrowni gazowych (550 kg/MWh). Efektem jest jednak znaczny
wzrost wolumenu paliwa pozyskiwanego, przetadowywanego i finalnie dostarczanego do blokéw elektrowni. Niezbedna
rozbudowa ztozonego systemu logistycznego transportu biomasy, obejmujacego roztadunek cyklicznych dostaw samo-
chodami i sktadami kolejowymi, ciagi przenosnikéw tasmowych i zbiorniki retencyjne moze zwiekszy¢ emisje hatasu.
Przepisy srodowiskowe wymagaja analizy wptywu tej rozbudowy na ewentualne przekroczenia dopuszczalnych progdéw
hatasu. W celu kompleksowej oceny koncepcji rozbudowy systemu zasilania biomasa (SZB) elektrowni zbudowano cy-
frowy model symulacyjny umozliwiajacy zwymiarowanie elementéw systemu i weryfikacje poprawno$ci proponowanych
rozwigzan. Nastepnie na potrzeby obowigzkowych procedur oceny oddziatywania na srodowisko planowanej rozbudowy
SZB zbudowano dedykowany model emisji hatasu, ktéry wykazat mozliwo$¢ przekroczenia dopuszczalnych pozioméw
hatasu w porze nocnej w wybranych lokalizacjach. Przedstawiono wyniki analizy symulacyjnej pracy SZB w elektrowni
zlokalizowanej w $rodowisku zurbanizowanym, z uwzglednieniem ewentualnych wytaczen obiektéw (gtdwnie przenosnikéw
tasmowych) generujacych zbyt duzy hatas w porze nocnej. Wyniki symulacji wskazuja na mozliwos¢ zabezpieczenia do-
staw paliw takze przy rygorystycznych ograniczeniach. Wykorzystanie cyfrowych, przestrzennych modeli symulacyjnych
ztozonego, cyklicznie-ciggtego systemu transportowego do kontroli jego pracy w warunkach ograniczen jest skutecz-
na metoda rozwigzywania konfliktéw Srodowiskowych na etapie projektowania rozbudowy instalacji przemystowych na
obszarach zurbanizowanych.
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