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1. Ciag weglowy
z przenosnikami o regulowanej predkosci taSmy

Wiele kopaln stosuje jeszcze silniki pierScieniowe Sredniego napigcia 6 kV z rezysto-
rami rozruchowymi, a czasami silniki klatkowe ze sprzggtem hydrokinetycznym (Voith),
ktére zapewniaja tagodny rozruch przenos$nika weglowego przy statej predkosci tasmy.

Przenosniki bez regulacji predkosci tasmy sa gtownie wykorzystywane do transportu
nadktadu i pracuja zwykle przy maksymalnym obciazeniu. Przenosniki nadktadowe nie sa
przedmiotem analizy tego opracowania.

W referacie przeprowadzono studium rzeczywistego zespolu weglowych przenosni-
kéw o regulowanej predkosei tasmy oddanego do eksploatacji w KWB ,,Konin” z poczatkiem
2006 roku na nowej odkrywce Drzewce. Ciag weglowy zawiera 7 przeno$nikow tasSmowych
o roznych dhugosciach od ok. 200 do ok. 2000 m, poziomych lub wznoszacych. W analizo-
wanym ciagu weglowym stacje napgdowe poszczegdlnych przeno$nikow wyposazone sa
w energooszczedne silniki klatkowe o mocy 315 kW/742 obr/min i przemienniki czg¢stotli-
wosci dla kazdego silnika. Przemienniki czgstotliwosci zasilane sa z sieci IT 3 x 500 V.

Cyfrowe sterowane silnikow asynchronicznych realizowane z zastosowaniem napig-
ciowych przemiennikéw czgstotliwosci jest juz czgsto stosowane w napgdach maszyn ura-
biajacych gornictwa wegla brunatnego [1]. Specyfika zastosowan w napg¢dach gorniczych
przemiennikdéw czestotliwosei jest ich zasilanie z niskonapigciowej sieci izolowanej IT.
W napedach duzych mocy powstaja tu zjawiska nie obserwowane w sieciach typu TN [2].
Ich wlasciwe rozpoznanie warunkuje bezawaryjna prace uktadow napedowych.
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Przy stosowaniu przemiennikow czestotliwosci z energooszcz¢dnymi niskoobrotowy-

mi silnikami klatkowymi w stacjach napgdowych przenosnikéw pracujacych w ciagu weglo-

wym waznymi problemami napedowymi sa:

— uzyskanie duzego momentu rozruchowego silnikoéw w chwili startu obciazonego prze-
nosnika,

— wyrownanie obciazen poszczeg6lnych silnikoéw w czasie rozruchu i pracy ustalonej
przenos$nika,

— utrzymywanie predkosci przenosnika zgodnie z wartoscia zadang — referencja (bez nad-
miernych przeregulowan),

— ograniczenie wzajemnego oddzialywania doziemnych pradow pasozytniczych prze-
miennikow czgstotliwosci w stacji napedowej przenosnika.

Wymienione problemy napedowe wplywajace na budowe stacji napgdowej przenosni-
ka z regulowana predkoscia tasmy beda przedmiotem analizy w dalszej czgSci referatu.

Odkrywka Drzewce, gdzie zastosowano przenosniki o regulowanej predkosci tasmy ma
ciag weglowy o dhugosci ok. 5,9 km (rys. 1).

Zatadownia
wegla

Rys. 1. Schemat technologiczny przenos$nikow z regulowang predkoscia tasmy
O/Drzewce w KWB ,,Konin”

Kopalnia ,,Konin” eksploatuje takze 3 inne odkrywki z przenosnikami o nieregulowanej
predkosci taSmy (v, = 5,24 m/s) z silnikami pierscieniowymi 320 kW/6 kV, o catkowitej dhu-
gosciach przenosnikow weglowych rzedu 20 km i przenosnikéw nadktadowych rzedu 35 km.

Energochtonno$¢ ciagu weglowego odkrywki Drzewce, pracujacego ze zmniejszong
predkoscia tasm wszystkich przeno$nikow do wartosci 2,5+3 m/s, jest prawie o 50% mniej-
sza od energochtonnosci przeno$nikéw pracujacych ze statg predkoscia 5,24 m/s w pozos-
tatych odkrywkach [3].

Zagadnienia kosztow budowy i eksploatacji stacji napedowych przeno$nikoéw o regu-
lowanej predkosci tasmy bgda przedmiotem analizy w dalszej czg$ci referatu.

2. Stacja napedowa przenos$nika z regulowana predkoscia tasmy.
Aspekty techniczne

Synchronizacje pracy zespolu wielosilnikowego, tutaj 2—4 silniki, uzyskuje si¢ poprzez
stosowanie konfiguracji typu master-slave przemiennikow czgstotliwosci. Przemiennik czg-
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stotliwos$ci pelniacy funkcj¢ master jest sterowany zadana predkoscia przenosnika w przeli-
czeniu na predkoé¢ watu silnika o, , natomiast przemienniki czestotliwoséci petniace funk-
cje slave sa sterowane momentem napgdowym M, silnika master (rys. 2) [3].

elastyczra tasma gumowa

przemignnik weklorowy przermiennik wektorowy przemignnik weklorowy przemiennik weklorowy
regulacja predkosci regulacja predkosci regulacjia momeniu regulacia momentu
FOC -1 (master) FOC - 2 (slave) FOC - 3 (slave) FOC - 4 (slave)

M A A v, A v
Y
g

Rys. 2. Zasada sterowania dwubgbnowym napgdem czotlowym przenos$nika z regulowang predkoscia
taSmy: o, — zadana warto$¢ predkosci katowej silnika 1, M; — moment obciazenia silnika 1, &;
(i=1, 2, 3) wspodtczynniki korekcji zadanego momentu obciazenia M, dla silnikoéw slave 2, 3, 4

[FOC — ang. Field Oriented Control — rodzaj przemiennika czgstotliwos$ci
sterowanego wektorem pola silnika]

A
A

W takim ukladzie nastgpuje samowyréwnywanie si¢ obcigzen poszczegoélnych silni-
kéw w obydwu bebnach napgdowych. Predkosci poszczegdlnych silnikow moga by¢ rozne
i automatycznie dopasowujace si¢ do roznych predkosci poszezegolnych bebndéw napedo-
wych oraz niejednakowych charakterystyk mechanicznych silnikow i przektadni.

Uzyskanie momentu rozruchowego silnikow o wartosciach rzedu 2,2 M, ma duze zna-
czenie dla prawidtowego rozruchu obcigzonego przenosnika tasmowego. Uzyskanie duzego
momentu rozruchowego przez silniki umozliwia minimalizowanie kosztéw zastosowanych
silnikéw i przemiennikow czgstotliwosci.

Powstaje pytanie, czy uda si¢ wytworzy¢ duzy moment w niskoobrotowym wysokospraw-
nym silniku klatkowym przy nieruchomym wirniku, ktory jest sterowany przemiennikiem
skalarnym?

Wysokosprawne, niskoobrotowe silniki klatkowe cechuja si¢ matym poslizgiem nomi-
nalnym [np. s, = n;, — n, = 750742 obr/min], dlatego trudnym problemem technicznym jest
zbudowanie przemiennika skalarnego umozliwiajacego, przy pradzie rzedu 220% I, (I, —
nominalny prad silnika), wytworzenie w silniku duzego momentu w poczatkowej fazie
rozruchu. Dla zbudowania duzego momentu rozruchowego przy nieruchomym wirniku sil-
nika obecnie stosuje si¢ przemienniki wektorowe FOC z bezposrednim §ledzeniem potoze-
nia katowego wirnika (enkoder) [4].

Gdy wytworzenie odpowiednio duzego momentu przemiennikami skalarnymi bedzie
mozliwe, nawet przy pradach znacznie przekraczajacych 220% I,,, ale przy koszcie prze-
miennika skalarnego zblizonym do kosztu przemiennika wektorowego FOC, to budowa stacji
napedowych przeno$nikéw z regulowana predkoscia taSmy stanie si¢ jeszcze bardziej uprosz-
czona niz w chwili obecnej. Zostana wyeliminowane enkodery z watoéw silnikow klatkowych,
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a brak sprzgzenia zwrotnego migdzy wirnikiem silnika i przemiennikiem czestotliwosci wply-
nie stabilizujaco na prace stacji. Nastapi takze zmniejszenie kosztow uruchomieniowych sta-
cji, zwiazanych korygowaniem nastaw regulator6w przemiennikow czestotliwosci.

Kolejnym zagadnieniem jest minimalizowanie odksztatcen napi¢é fazowych zasilania
przemiennikoéw czgstotliwosci. Odksztatcenia te moga zwigkszy¢ awaryjnosc stacji napgdo-
wych zasilanych z sieci IT (w poréwnaniu z powszechnie stosowanymi sieciami TN-S).
Wystepuje tu tzw. ,,ptywanie zera transformatora”, tj. zmiany potencjatu nieuziemionego punktu
neutralnego transformatora zasilajacego przemienniki czgstotliwosci duzych mocy [4]. Zja-
wisko to powoduje powstawanie zwigkszonej wartosci skutecznej napie¢ fazowych zasila-
nia przemiennika czgstotliwosci (rys. 3). Napigcie fazowe transformatora E; jest zmodu-
lowane przebiegiem napigcia zaburzen wspolnych Urg, dlatego fazowe napigcie zasilania
przemiennika czgstotliwosci Uy jest podwyzszone. Urg to napigeie migdzy potencjalem uzio-
mu i punktem neutralnym nieuziemionego uzwojenia wtdrnego transformatora zasilajacego
przemienniki czgstotliwosci. Zmodulowane i podwyzszone napigcia fazowe (Uyy, Ur, Urs)
zasilania przemiennika czgstotliwo$ci sa przyczyna pojawiajacych si¢ przepie¢ w napig-
ciach migdzyfazowych oraz powoduja podwyzszanie napigcia stalego na baterii kondensa-
torow obwodu posredniego nieobciazonych przemiennikow czgstotliwoscei [5].

Gltowna przyczyna odksztatcen napig¢ fazowych zasilania przemiennikow czestotli-
wosci sa duze wartosci doziemnych pojemnosci pasozytniczych obciazenia przemiennikow
czestotliwosei duzej mocy (kabel silnikowy, silnik): pojemnosci doziemne migdzy uziemio-
nym ekranem/zbrojeniem, a przewodami fazowymi kabla silnikowego oraz pojemnosci do-
ziemne pasozytnicze silnika — migdzy uziemionym korpusem silnika, a uzwojeniami fazo-
wymi stojana [7].
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Rys. 3. Napigcia zasilania przemiennika czgstotliwo$ci zasilanego z sieci IT:

a — napigcie fazowe Uy ma ksztalt trapezu i jego amplituda zalezy od impulsow napigcia zaburzen
wspolnych; b — przebiegi z rysunku 2a w krotkim przedziale czasu — 5 ms (widoczne jest napigcie
zaburzen wspolnych, sumujace si¢ z napigciem transformatora zasilajacego przemiennik
czgstotliwosci); Upp — napigeie punktu neutralnego transformatora przesunigte wzglgdem ziemi
0 napigcie zaburzen wspolnych Vey; Uy — napigeie fazowe zasilania przemiennika czgstotliwosci,
przy uwzglednieniu pojemnosci doziemnych kabla silnikowego i silnika, powodujace przeptyw
pradéw o duzych czgstotliwosciach w otoczeniu napedu; £; — nominalne napigcie fazowe zasilania
napigciowego przemiennika czgstotliwosci
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Podstawowym dziataniem ograniczajacym odksztalcenia fazowych napig¢é zasilania
jest stosowanie pojemnosciowych filtrow EMC dostosowanych do tlumienia napigcia za-
burzen wspolnych na zasilaniu lub w obwodzie posrednim przemiennikdw czestotliwosci.
Wbrew rozpowszechnionym nieprawdziwym pogladom, nie spowoduja one zadzialania
izomerow badajacych stan izolacji sieci zasilania typu IT [8].

Nalezy wlaczy¢ dodatkowe pojemnosci filtracyjne migdzy napigciami fazowymi
zasilania przemiennika czgstotliwosci duzej mocy a uziomem tak, aby fazowe pojemnosci
doziemne na zasilaniu przemiennikéw czgstotliwosci byty ok. 10 razy wigksze niz doziemne
pojemnosci pasozytnicze migdzy wyjsciami mocy przemiennika czgstotliwosci, a uziomem.

Na czas postoju stacji napedowych przenosnikéw z przemiennikami czgstotliwosci na-
lezy odlaczaé zasilanie od gldwnych obwodow mocy przemiennikdéw, co spowoduje znaczne
wydhuzenie pracy baterii kondensatorowej i wentylatoréw chlodzenia, a sa to kosztowne
i najszybciej zuzywajace podzespoty przemiennikow czestotliwosci.

W stacjach napgdowych przeno$nikéw poziomych i wznoszacych nie wystepuje dhu-
gotrwala praca generatorowa silnikéw, jak to ma miejsce przy przenosnikach opadajacych,
dlatego nie ma tu potrzeby stosowania uktadow odzysku energii czy przemiennikéw typu
AFE (ang. Active Front End) [9]. Niemniej przy stosowaniu jednakowych czaséw rozruchu
i hamowania (np. ¢. = t, = 1 min.) oraz jednakowych przyspieszen i opéznien przy zmianach
predkosci, dla wszystkich przeno$nikéow ciagu weglowego nalezy przemienniki czgstotli-
wosci wyposazy¢ w rezystorowe uklady rozpraszania energii (ang. chopper). W czasie
zatrzymywania przenosnikow oraz w stanach przejsciowych moze wystapi¢ krotkotrwata
praca generatorowa jednego lub wigcej silnikow stacji napedowej przenosnika. Brak mozli-
wosci rozproszenia nadmiarowej energii z obwodu posredniego przemiennika powodowat-
by jego awaryjne wylaczenie, a tym samym zatrzymanie calego ciagu weglowego. Przy-
ktadowy algorytm sterowania przenosnikami w ciagu weglowym przedstawia rysunek 4.
Predko$¢ calego ciagu uzalezniona jest od wydajnosci nadawy (koparka weglowa). Przy
krotkotrwatych przerwach w pracy koparki ciag weglowy ma minimalng predkosé 2 my/s.
W transporcie wegla brunatnego masa przemieszczanych czg$ci ruchomych przeno$nika
(tasma, rolki, bebny i inne) ma podstawowe znaczenie na zuzycie energii elektrycznej, dla-
tego praca jatowa przeno$nikéw powinna by¢ ograniczona do niezbednego minimum.

Koniecznym jest takze stosowanie oston przenosnikéw chroniacych wegiel przed za-
moczeniem. Transport mokrego wegla lub nadktadu takze znaczaco zwigksza koszt trans-
portu tych mediow.

W Polsce nalezy dokona¢ gruntownego przegladu srodkow technicznych i technik trans-
portowania wegla brunatnego, gdyz obecny poziom jego wydobycia (ok. 62 miliony ton/rok)
jest szacowany do roku 2025 lub nawet do roku 2050 [10]. Biorac pod uwage ustalenia
w zakresie ochrony klimatu na lata 2012-2020 nalezy liczy¢ si¢ w najblizszym czasie ze
skokowym wzrostem cen energii elektrycznej i dodatkowymi ograniczeniami wynikajacy-
mi z koniecznos$ci duzego zmniejszenia emisji CO, we wszystkich obszarach dziatalno$ci
przemystowe;.
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Rys. 4. Algorytm sterowania predkoscia tasmy przeno$nikoéw
w ciagu weglowym zaleznie od wydajnosci koparki.

3. Aspekty ekonomiczne budowy i eksploatacji ciagu przenos$nikow
z regulowang predkoscia taSmy

Koszt energii elektrycznej zuzywanej na procesy transportowe decyduje w duzym stop-
niu o biezacych kosztach eksploatacji kopalni. Koszty transportu wegla sa zwykle znacznie
mniejsze od kosztow transportu nadktadu. W tabeli 1 przedstawiano energochtonnosé cia-
gow weglowych i nadktadowych w eksploatowanych odkrywkach KWB ,,Konin” w mie-
sigcu marcu 2008. Zaktadajac zblizone dane w pozostatych miesiacach roku mozna przyjac,
ze na transport nadktadu zuzywa sig $rednio 6,9 razy wigcej energii niz na transport wegla.
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Przenosniki nadktadowe sa zwykle eksploatowane w warunkach petnego obciazenia
i tutaj oszczednosci energii nalezy szuka¢ w minimalizowaniu drogi transportowej i wiasci-
wym logistycznym zaplanowaniu rozmieszczania nadktadu [11].

Z tabeli 1 mozna oszacowaé zuzycie energii przez przeno$niki weglowe i uzyskaé¢ da-
ne o zdolnosci zaoszczgdzenia energii przy transportowaniu wegla przenosnikami o regulo-
wanej predkosci tasmy w zakresie 1,5+6,00 m/s.

TABELA 1

Energochlonnosé ciagow weglowych KWB ,,Konin” w miesiacu marcu 2008 roku
(bez maszyn podstawowych)

Dhugosé Zuzycie energii Wydobycie Wskaznik
ciagu za miesiac za miesiac energochlonnosci
Odkrywka
nadklad, m® kWh/m*km
km kWh :
wegiel, t kWh/tkm
KTZ 11
gdk?y‘.”ka,, 2469 570 835 092 0,457
5, KaZ1IMmICTrZ 8,469
przenos$niki weglowe Wleel
o statej predkosci tasmy 431911 222 506 0,463
5,24 m/s 4,195
KTZ1
4202 872 1429 030 0,318
8,575
KTZ 11
O?%‘,ry‘.‘“lff‘ 2 688 720 941 546 0,525
5, 0ZWIN 5’ 435
przenos$niki weglowe KTZ 111
o stalej predkosci tasmy 2307 324 822 632 0,646
5,24 m/s 4345
wegiel
170 1252 303 682 0,594
9,435
KTZ 11
OLdlgytV,Vki 1377336 445 732 1,091
»Lubstow 2,833
przeno$niki weglowe Wleel
o stalej predkosci tasmy 221904 123 316 0,442
5,24 m/s 4,067
KTZ1
Odkrywka 2399 653 1129 283 0,923
D » 2,302
,,Drzewce
przenos$niki weglowe A
o regulowanej predkosci qulel
ta$my 1,5 m/s — 6,00 m/s 187 196 125 280 0,261
5,716
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Srednie zuzycie energii na transport wegla w odkrywkach z przeno$nikami weglowy-
mi o nieregulowanej predkosci taSmy w ciagu weglowym wynosi 0,5 kWh/tkm, natomiast
w odkrywce z przeno$nikami weglowymi o regulowanej predkosci tasmy wynosi
0,26 kWh/tkm, tj. prawie o 50% mnie;j.

Nalezy tu wnioskowac, ze wydajnos¢ koparki odkrywki Drzewce byla bardzo mata
i ciag weglowy pracowat przy minimalnych dozwolonych predkosciach. Przebieg zuzycia
energii dla roznych predkosci przenosnika i przy statej wydajnosci koparki przedstawiono
na rysunku 5.

a) | Predkos¢, | Moc catkowita, b)
m/s kW - P = f(v)
1,5 118,8 220 -
1,8 1152 200 _—
2,0 1314 o T
2,5 153,0 .o -
3,0 174,6 o
3,5 187,2 SN — /
4,0 201,6 100
4’5 212’4 15 2.0 3.0 4,0 5,0 v [mis]
5,0 228,6

Rys. 5. Zuzycie energii przez przemiennikowy przeno$nik weglowy o regulowanej predkosci tasmy.
Naped tasmy posiada dwa przemienniki i dwa silniki SXh55H8Es o mocach 315 kW. Przenosnik
weglowy ma dtugos¢ 200 m, wysoko$¢ podnoszenia 18 m. W czasie pomiaréw P = f{v) koparka
Rs 400 utrzymywata stala wydajnos¢, ktora na podstawie czasu zatadunku sktadow wyliczono
na 833 t/h; a— dane w ujgciu tabelarycznym; b — wykres poboru mocy
przez przeno$nik weglowy w funkceji predkosci

Ze zmierzonego poboru mocy czynnej przenosnika weglowego (rys. 5) mozna wyzna-
czyC straty biegu jalowego 1 zapotrzebowanie na moc do transportu wegla. W analizowa-
nym przypadku przenosnik pobiera ok. 50 kW na pokrycie potrzeb wiasnych, tj. przesuwu
tasmy i napedu czesci wirujacych oraz ok. 70 kW na przetransportowanie wegla (833 t/h).
Trzykrotny wzrost predkosci tasSmy przenosnika przy statej wydajnosci koparki powoduje
trzykrotne zwigkszenie strat wlasnych przenosnika. Zaktadajac zwigkszenie predkosci tasmy
od wartosci 1,5 m/s do warto$ci 4,5 m/s uzyskujemy: P =3 x 50 kW + 70 kW =220 kW.

Z przeprowadzonej analizy wynika, ze t¢ sama ilo$¢ wegla (833 t/h) transportujemy
zuzywajac 100% wigcej energii niz rzeczywiste zapotrzebowanie, z powodu koniecznosci
pracy przenosnika weglowego ze stata predkoscia 5,24 m/s.

Koszt energii elektrycznej to najwazniejszy sktadnik kosztow eksploatacji przenosnika
weglowego, regulacja predkosci zasadniczo ten koszt redukuje, inne sktadniki kosztow wy-
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nikajace z mniejszego zuzycia czg$ci mechanicznych przenosnika dodatkowo ten skutek
wzmacniaja.

Warto przeanalizowa¢ koszty wybudowania (inwestycyjne) stacji napedowej przenos-
nika weglowego o rozwigzaniu tradycyjnym (z silnikami pierscieniowymi 6 kV) i rozwiaza-
niu nowym z zastosowaniem niskonapigciowych przemiennikow czgstotliwosci i niskona-
pigciowych wysokosprawnych silnikéw klatkowych. Korzystnie jest zatozy¢, ze stacje sa
budowane jako uniwersalne, z 4 silnikami napgdowymi, z mozliwos$cia wykorzystywania
w napedzie przenosnikow nadktadowych. W przyblizonej analizie kosztow inwestycyjnych
uwzgledniono jedynie koszty podzespotow elektrycznych stacji napgdowych.

Zestawienie kosztow budowy stacji napedowej przenosnika weglowego (wg cen w ro-
ku 2007) [wycena wlasna autora]:

— przenosnik ze stalg predkoscia tasmy: koszt kontenera stacji elektroenergetycznej do
zasilania silnikow pierscieniowych (4 % 320 kW/6 kV — bez silnikow, silniki pozys-
kane z zasobow wlasnych) — 1200 tys. PLN (300 tys. EUR);

— przenosnik z regulowang predkoscia tasmy: koszt kontenera stacji elektroenergetycz-
nej do zasilania silnikéw klatkowych wraz z silnikami klatkowymi i napigciowymi prze-
miennikami czgstotliwo§ci — NPC (4 x 315 kW/500 V +4 x NPC) — 1 500 tys. PLN
(375 tys. EUR).

Koszty budowy stacji napedowych obydwu rodzajow sa zblizone. Jesli uwzgledni sig
zakup nowych silnikow pierscieniowych do stacji o rozwiazaniu tradycyjnym, to nawet
koszt stacji z silnikami klatkowymi i napigciowymi przemiennikami czgstotliwosci jest
o ok. 20% mniejszy.

5. Podsumowanie

Obecnie trzeba bedzie przystapi¢ do szybkiej modernizacji napedéw maszyn gorni-
czych, poniewaz problemy klimatyczne przektadajace sig¢ na konkretne decyzje polityczne
i gospodarcze beda wymuszaé szybkie poszukiwanie energooszczgdnych technik transpor-
towych. Argumenty ekonomistow o niepetnej amortyzacji czy technologéw o dobrym sta-
nie technicznym wykorzystywanych stacji napedowych czy silnikow beda mie¢ drugorzed-
ne znaczenie.

Przeprowadzona analiza jednoznacznie wskazata na koniecznos$¢ stosowania powierzch-
niowych przenosnikow weglowych o regulowanej predkosci tasmy. Ciag weglowy z prze-
nos$nikami o regulowanej predkosci tas§my za pomoca niskonapigciowych przemiennikow
czgstotliwosci (FOC) jest juz zbudowany i eksploatowany od poczatku 2006 roku w KWB
»Konin”, a uzyskiwane efekty nie pozostawiaja watpliwosci, co do trafno$ci zastosowanego
rozwigzania (rys. 6).

Pelna automatyzacja, monitoring i praca bezobslugowa ciagu weglowego, ktorych wdro-
zenie nie jest skomplikowane i kosztowne, to dodatkowe czynniki zapewniajace dalsze mo-
zliwosci oszczgdzania energii.
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Rys. 6.Widok kontenera stacji napedowej (po lewo) przenosénika weglowego

z regulowang predkoscia tasmy 1,5+6,0 m/s w KWB , . Konin”. Dwa energoelektroniczne

przemienniki czgstotliwosci steruja dwoma silnikami klatkowymi 315 kW/500 V

Istnieje pewna ostrozno$¢ gornikow przed stosowaniem nowoczesnych urzadzen ener-
goelektronicznych w gornictwie. Goérnictwo odkrywkowe wegla brunatnego stawia inne,
czgsto tagodniejsze, wymagania niz gornictwo podziemne i akurat w tych zastosowaniach
doswiadczenie $swiatowych producentéw przemiennikow czgstotliwosci i polskich zespo-
Iow wdrozeniowych jest na tyle duze, ze nie nalezy obawia¢ si¢ zmniejszenia niezawod-
nosci ciagow weglowych z przeno$nikami o regulowanej predkosci taSmy w stosunku do

rozwiazan tradycyjnych.

W kopalniach, a tym samym w kraju sa mozliwe do uzyskania duze oszczednosci ener-
gii. KWB ,,Konin” zuzywa rocznie 350 GWh energii elektrycznej, z czego 6% zuzywaja

weglowe przeno$niki tasmowe (rys. 7).
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Rys. 7. Zuzycie energii KWB ,,Konin” z podziatlem na poszczegdlne procesy techniczne
(N — nadktad, W — wegiel)



Przy wydobyciu ok. 10 mln ton wegla rocznie w KWB , Konin”, $rednie zuzycie ener-
gii, to ok. 2,1G Wh/mln ton wegla.

Najwigksza pozycje w bilansie energetycznym kopalni stanowi energia zuzywana na
transport nadktadu — 51%. Niemniej tu trzeba upatrywaé oszczgdnosci nie tyle w dopaso-
wywaniu predkosci tasmy przenos$nika do wydajnosci koparki nadktadowej, ile w zapew-
nieniu koparki (koparek) o odpowiedniej wydajnosci tak, aby zapewni¢ nominalne obciaze-
nie przenosnika nadktadowego w ciagu KTZ. Poszukiwanie odpowiednich rozwiazan kon-
strukcyjnych przenosnika nadktadowego minimalizujacych jego straty wiasne moze przy-
nies¢ duze oszczednosci. Te rozwazania sa przedmiotem innych opracowan [12—14].

Mozliwo$¢ zmniejszenia zuzycia energii elektrycznej wykorzystywanej do transportu
wegla (50%), daje w skali kraju oszczgdno$¢ o wartosci ok. 62 min x 2,1 GWh = 130 GWh.
Stanowi to prawie 0,5% rocznej produkcji najwigkszej polskiej elektrowni opalanej weglem
brunatnym, elektrowni ,,Betchatow”. Roczna produkcja elektrowni ,,Belchatow” wynosi ok.
28 400 GWh.

Warto zauwazy¢, ze zastosowana metoda sterowania silnikami w stacji napedowe;j prze-
nosnika z regulowana predkoscia tasmy (rys. 2), nie ogranicza liczby silnikoéw pracujacych
z jednakowym momentem napgdowym (slave) automatycznie dostosowujacych swoja pred-
ko$¢ obrotowa do potrzeb przenosnika, dlatego mozliwe jest budowanie napedow posred-
nich w dtugich przeno$nikach weglowych, czy tez nadktadowych.

Stosowanie posrednich stacji napgdowych w przenos$nikach nadktadowych w podsta-
wowym stopniu zmniejsza straty wlasne przenosnikow, np. poprzez stosowanie 1zejszych
tasm do transportu nadktadu.

Stosowanie stacji posrednich powoduje takze zmniejszenie mocy jednostkowych silni-
kéw w stacjach napedowych przeno$nikow. Tym samym mozna stosowac silniki niskona-
pigciowe o mocach ponizej 1 MW.

Stacje napgdowe z niskonapigciowymi przemiennikami czgstotliwosci sg kilkukrotnie
tansze od stacji napedowych z przemiennikami czgstotliwosci Sredniego napigcia stosowa-
nymi migdzy innymi przez kopalni¢ wegla brunatnego Welzow Siid — Vattenfall —
Niemcy [15].
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