prof. dr hab. inz. Aleksander LUTYNSKI
Instytut Techniki Gérniczejf KOMAG

Niestandardowe napedy przenosnikéw tasmowych

Streszczenie

W artykule przedstawiono napedy przenos$nikéow
tasmowych inne od napeddw, ktére sg powszechnie
stosowane obecnie. Napedy te charakteryzujg sie
wieloma zaletami uzytkowymi. Istotg prezentowanych
rozwigzan jest ich zwarta konstrukcja, co wynika
Z usytuowania silnika napedowego i przektadni we
wnetrzu bebna. Z tego wzgledu napedy te sg coraz
czesciej stosowane w wielu gateziach przemystu w tym
i w przemysle pozyskiwania surowcéw mineralnych.
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Summary

The article presents unconventional belt drives which
are not in common use. These drives have many
practical advantages such as integrated construction
due to the location of drive and shaft inside the drum.
Thanks to those advantages these drives are more
commonly nowadays use in modern mining and
mineral processing.

1. Wprowadzenie

Przenosniki tasmowe sg powszechnie stosowanym
srodkiem transportu w wielu gateziach przemystu.
Posiadajgc liczne zalety wyparty z wielu zaktadow
przemystowych transport cykliczny. Standardowy naped
w przenosnikach tasmowych to wieloelementowy zespot
ztozony z silnika napedowego, przektadni, bebna
napedowego oraz sprzegiet. Alternatywg dla takiego
rozwigzania staje sie obecnie elektrobeben. Jest to
konstrukcja znana i rozwijana od lat piecdziesigtych
ubiegtego stulecia. Istotg tego rozwigzania jest
ulokowanie we wnetrzu bebna napedowego silnika
wraz z przektadnig co sprawia, ze naped ten ma
niezwykle zwartg budowe.

Podstawowymi zaletami stosowania elektrobebnéw sa:

— szczelnie zamkniety silnik i przektadnia we wnetrzu
bebna,

— zwarta budowa zespotu,

— zwiekszone bezpieczenstwo obstugi,

— prosty montaz napedu na przenosniku,

— nizsze koszty obstugi i nadzoru,

— duza sprawnos$¢ przeniesienia mometu (do 97 %),

— tatwosc¢ utrzymania napedu w czystosci,

— niski poziom emisji dzwieku emitowanego do
Srodowiska.

N

Rozwdj konstrukciji elektrobebnéow

W  poczatkowym okresie elektrobebny miaty
zarowno niewielkie $rednice bebnéw, jak i moce
silnikow. Przyktadem takich rozwigzan sg produkty
firm: TAKMAT [13] (rys.1), DARNOL OF POLAND [3],

INTERROLL [14] (rys. 2). Ze wzgledu na niewielkie
moce napedy te mialy ograniczone zastosowanie.
Stosowano je gtéwnie w przenosnikach watkowych
z napedami indywidualnymi oraz w przenosnikach
tasmowych stosowanych w przemysle spozywczym.

Rys.2. Widok elektrobgbnoéw firmy INTERROLL
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Na przestrzeni lat, w miare postepu technicznego
i technologicznego, konstrukcja elektrobebnow byta
doskonalona. Wzrastata moc napedow i w zwigzku
z tym poszerzat sie takze zakres ich zastosowan.
Elektrobebny zaczeto stosowa¢ w takich gateziach
przemystu, jak: energetyka, budownictwo, drogownictwo,
surowce mineralne oraz bardzo szeroko w logistyce [1].
Przyktadem szerokich zastosowan tych napedéw moze
by¢ firma METSO MINERALS [6] produkujgca szerokg
game przenosnikdw dla budownictwa i zaktadow
kruszyw mineralnych. W zagranicznych zaktadach tych
kruszyw mineralnych powszechnie stosowane sg
rozwigzania z przejezdnymi systemami maszynowymi.
W systemach tych koparka podaje urobek bezposrednio
do kruszarki kruszenia wstepnego, z ktoérej urobek
podawany jest na przenosnik lub uktad przenosnikow
tasmowych mobilnych tadujgcych urobek na przenosnik
stacjonarny odstawiajgcy materiat do zaktadu przerobki.
Przyktadem przenosnika tasmowego przeznaczonego
do wspotpracy z kruszarkg kruszenia wstepnego jest
przenosnik Nordberg serii LL produkcji METSO
MINERALS [4]. Przenosnik moze porusza¢ sie za
kruszarkg kruszenia wstepnego wzdiuz czota wyrobiska.
W przenosnikach Nordberg serii LL o dtugosciach
24 do 36 m stosowane sg tasmy o szerokosciach
od 1200 do 1600 mm, a ich wydajnos¢ wynosi od 1000
do 2000 t/h.

Zadania transportowe w obrebie zaktadu przerobki
(rys. 3) realizowane s na og6t kilkunastoma
przenosnikami tasmowymi o niewielkich dtugosciach
i wydajnosciach.

Przenosniki stosowane w obrebie zaktadu przerdbki
charakteryzujg sie prostg konstrukcjg i niewielkimi
mocami napedow — do kilkudziesieciu kW. Firma
METSO MINERALS ma w swojej ofercie, oprocz
opisanych powyzej, przenosniki stacjonarne Nordberg
serii NB o czterech szerokosciach tasmy od 500 do
1200 mm i diugosciach od 6 do 10 m, przenosniki
Nordberg serii TBC, EBC i TEC do instalacji
przejezdnych, przewoznych i modutowych oraz do
stosowania w szczegodlnie zageszczonych instalacjach
stacjonarnych oferowane o szerokosciach tasmy od
350 do 1600 mm i o dlugosciach do 14 m oraz
przenosniki Nordberg serii CM do transportu produktu
od kruszarki kruszenia wstepnego do pryzmy
skltadowej przeznaczone =zaréwno dla systemoéw
stacjonarnych, jak i mobilnych [6]. METSO MINERALS
oferuje przenosniki serii CM o szerokos$ciach tasmy od
610 do 914 mm i o dtugosciach od 12 do 24 metrow.

Podobne przenosniki tasmowe do materiatow
i kruszyw znalezé mozna w ofercie firmy MIFAMA
Sp. z 0.0. Parametry oferowanych przenosnikéw to:
moc silnika napedu do 18 kW, dtugos¢ od 4 do 30 m,
szerokos¢ tasmy od 500 do 1000 mm, wysokos¢
podnoszenia od 1,4 m (dla diugosci 4 m) do 10,3 m
(dla dtugosci 30 m) [5]. Firma MIFAMA ma swojej

ofercie przenosnik do kruszyw z elektrobebnami
produkcji ZM Niemcza [11], SEZAMOR [10] i WIROMET
Mikotéw [13].

. =

Rys. 3. Widrok zaktadu przerébki sUrowcéW skalnych [6]

3. Przeglad wspoétczesnie produkowanych
elektrobebnéw

W ostatnim okresie notowany jest znaczny postep
w konstrukcji elektrobebnéw. Istotnie wzrosty moce
tych napedéw i zakres zastosowan. Czotowg role
w rozwoju tych napeddéw przypisa¢ nalezy firmie
RULMECA [8]. Przekroj elektrobebna tej firmy
pokazano na rysunku 4, a na rysunku 5 widok bebna
pracujgcego w przenosniku tasmowym w zakfadzie
kruszyw.

Elektrobebny RULMECA dostepne sg w trzech
wersjach (L, M, H) w zalezno$ci od warunkéw w jakich
sg stosowane. Wersja L (do zadan lekkich) jest
przeznaczona do pracy w stabilnych i lekkich warunkach.
W tych elektrobebnach zalecane jest stosowanie
pokrycia gumowego. Wersja M to napedy przeznaczone
do pracy w warunkach ciezkich i zmiennych obcigzeniach
tasmy. Wersja H przeznaczona jest do zadan bardzo
ciezkich i przy nieregularnym obcigzeniu napedu
i niskich predkosciach tasmy.

Rys. 4. Elektrobeben firmy RULMECA [8]
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Rys. 5. Elektrobeben firmy RULMECA pracujacy
w zaktadzie kruszyw [8]

Parametry najwiekszego elektrobebna o $rednicy
1000 mm, ktdéry przeznaczony jest do pracy w bardzo
ciezkich warunkach zaprezentowano w tabeli 1.

Elektrobeben 1000HD jest najbardziej zaawanso-
wanym napedem. Ksztatt tego bebna jest barytkowy.
Srednica zewnetrzna wynosi 1020 mm, zakres mocy
160 do 250 kW, predkosci natomiast ksztattujg sie od
2,50 do 5,50 m/s. Eleketobeben ten pokazano na
rysunku 6.

Rys. 6. Widok elektrobebna 1000HD firmy RULMECA [8]

Ptaszcz bebna 1000HD firmy RULMECA pokryty
zostat 10 mm wyktadzing ceramiczng, a jego dtugosc¢
moze osiggac¢ 2000 mm. W elektrobebnie zastosowano
trojstopniowg przektadnie oraz obudowy fozysk
z odlewanej stali. W wariancie wykorzystano system
uszczelnien ze stopniem ochrony IP66/67, puszke
elektryczng zeliwng IP66/67, a takze klase izolacji H
z olejem syntetycznym, ktéry dopuszcza prace
w temperaturach otoczenia od -25°C do +40°C.
Elektrobeben posiada ochrone silnika przez trzy
potgczone seryjnie bimetaliczne bezpieczniki
termiczne, dwa rezystory temperatury PT100 i trzy
PTC-rezystory potaczone seryjnie i zainstalowane
W uzwojeniu.

Parametry elektrobebnéw 1000HD ®1020 mm firmy RULMECA [6]

Tabela 1
Moc silnika, | Nominalna predkos¢ Moment Sitaw Maksymalne Minimalna
kwW tasmy, m/s obrotowy, Nm tasmie, obcigzenie diugos¢ bebna,
N watu, N mm
2,00 36 310 71 200
2,50 30 300 59 400
160 3,15 24 400 47 800 300 000 1400
4,00 19 200 37 600
4,50 16 700 32 700
5,50 14 000 27 400
2,00 36 310 71 200
2,50 30 300 59 400
3,15 24 400 47 800
200 4,00 19 200 37 600 300 000 1450
4,50 16 700 32 700
5,50 17 600 34 500
2,50 45 390 89 000
3,15 37 950 74 300
250 4,00 30 600 60 000 300 000 1500
4,50 24 000 47 000
5,50 20 900 40 950
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Model 1000HD posiada takze bezpiecznik termiczny
uzwojenia, dynamicznie wywazany silnik oraz dwa
korki olejowe z magnesem.

W elektrobebnie zastosowano olej syntetyczny
EP 220, co pozwala na jego wymiany co 30 000 godzin
pracy. Ponadto w rozwigzaniu wykorzystano smarowe
uszczelnienia labiryntowe z automatycznym systemem
smarowania.

W 2014 roku zastosowano po raz pierwszy dwa
elektrobebny 1000H o mocy po 200 kW w elektrowni
Egat w Tajlandii. Napedy zastosowano w przenosniku
o ditugosci 462 m i wydajnosci 1750 t/h, ktéry podaje
wegiel brunatny do elektrowni. Oprocz firmy RULMECA
swiatowg markg jest tez firma VAN DER GRAAF [10].
Firma ta rowniez od szeregu lat produkuje
elektrobebny. Oferuje tez ich wykonania do ciezkich
warunkéw pracy. Maksymalne sSrednice bebnow
produkcji tej firmy dochodzg do 800 mm, a moce
silnikébw wynoszg 56, 75, 90, 112, 134 i 150 kW.
Predkosci liniowe ptaszcza bebnoéw zawierajg sie
w granicach od 2,29 do 5,5 m/s.

Poréwnanie wybranych parametrow elektrobebnow
firm Rulmeca i Van der Graff przedstawiono w tabeli 2.

Roéwniez polska firma PRIMACON [7] ma w swojej
ofercie elektrobebny do pracy w cigzkich warunkach.
S3 to typy DM800 i DM1000, o srednicach bebnéw
odpowiednio 800 i 1000 mm. Beben taki pokazano na
rysunku 8. Parametry tych elektrobebnéw sg prawie
identyczne, jak parametry elektrobebnéw firmy
RULMECA. Istotne réznice dotyczg tylko predkosci
liniowej ptaszcza bebna. Elektrobebny firmy RULMECA
w stosunku do firmy PRIMACON majg szerszg game
predkosci dla bebnéw o $rednicy 1000 mm i wezszg
dla bebnéw o srednicy 800 mm. Ponad firmy, ktére
zostaty wymienione, na rynku pojawiajg sie jeszcze
inne o nieco skromniejszej ofercie co do mocy silnikow
napedowych i Srednic bebndw.

Poréwnanie parametréow elektrobebnéw firm Rulmeca i Van der Graff [8], [10]

Rys. 7. Elektrobeben firmy VAN DER GRAFF [10]

Rys. 8. Elektrobeben DM1000 firmy PRIMACON [7]

Tabela 2
Srednica
« 138 165 220 320 400 500 630 800 1000
3] bebna, mm
(0]
£
S Max. moc
(12 0,75 1,5 4,0 11 15 22 55 132 250
napedu, kW
Srednica
= 138 160 215 273 315 400 500 630 800 -
) bebna, mm
° G
c 5
c O Max. moc
> 1,1 2,2 4,0 5,5 11 22 30 55 150 -
napedu, kW
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Interesujgcym rozwigzaniem napedu o podobnych
walorach jak omowione elektrobebny jest jedna
z najnowszych propozycji FAMUR INSTITUTE [2],
chroniona patentem PL 218230 B1 [3] i przeznaczona
do warunkéw kopaln podziemnych. Jest to rozwigzanie
o roboczej nazwie naped EB 315. Naped ten posiada
beben napedowy w postaci ptaszcza bebna osadzo-
nego na dwoch utwierdzonych tulejach i umieszczonym
wewnatrz tego zespotem napedowym wyposazonym
w silnik, przektadnie i sprzegto. Jego przekrdj pokazano
schematycznie na rysunku 9. Naped charakteryzuje sie
tym, ze sprzegto umieszczone jest po zewnetrznej
stronie silnika i jest potgczone z watem wejsciowym
przektadni za pomocg watu transmisyjnego umieszczo-
nego w przelotowym otworze watu silnika.

To rozwigzanie usuwa podstawowe niedogodnosci
napedu z wewnetrznie zamontowanym silnikiem
i przektadnig. Demontaz silnika i przekfadni odbywa sie
w takiej przestrzeni, jakiej wymagajg tylko te zespoty.
Sprzegto i hamulec mozna bowiem wymontowaé
wczesniej. Naped ma moc 315 kW, a beben srednice
1000 mm i moze by$ stosowany w przenosnikach,
w ktorych szerokos¢ tasmy wynosi 1200 mm. Mate
gabaryty napedu pozwalajg na jego montaz bez
wykonywania poszerzen wyrobisk. Tworcy napedu
twierdza, ze rozwigzanie to pozwala na wykorzystanie
przektadni dla napedu przenosnika o szerokosci tasmy
1400 i 160 mm, a srednica bebna moze wynies¢ 1250
mm [2]. Naped jest kompatybilny z istniejgcymi
typowymi napedami przenosnikéw typu Pioma 1200
i moze te napedy zastgpi¢ bez jakichkolwiek zabiegow
adaptacyjnych.

Naped doskonale nadaje sie do stosowania
w przenosnikach tasmowych jako naped posredni typu
T-T.

Rys 9. Naped EB 315 [3]
1 - beben napedowy, 2 — ptaszcz bebna napedowego,
3 —silnik, 4 — przektadnia obiegowa, 5, 6 — tuleje montazowe,
7 — rama napedu, 8 — fozyska toczne, 9 — sprzegto, 10 — wat
silnika, 11 — waf transmisyjny, 12 — wat wej$ciowy przektadni,
13 —sprzeg, 14— zigcze tgczgce przektadnie z ptaszczem bebna,
15 - hamulec

4, Podsumowanie

Z przytoczonych tu informacji wynika, ze elektro-
bebny, ze wzgledu na swoje zalety uzytkowe, znajdujg
coraz to szersze zastosowanie w szeregu gafeziach
przemystu. Wyroby te sg ciggle doskonalone
i modernizowane. Mogg pracowac w trudnych i bardzo
trudnych warunkach oraz w szerokim zakresie
temperatur. Spetniajg szereg wymagan jakosciowych
i wymagan bezpieczenstwa. Wyroby te mogg pracowaé
z przemiennikami czestotliwosci [5], co pozwala na ich
tagodny rozruch. Mogg by¢ wyposazone w hamulec
elektromagnetyczny i blokade ruchu powrotnego.
Bebny mogg mie¢ ksztatt cylindryczny lub barytkowy,
a ich powierzchnia moze by¢ wylozona gumg gtadka,
rowkowang lub wyktadzing ceramiczng. Elektrobebny
posiadajg stopien ochrony przed penetracjg czynnikow
zewnetrznych IP66/67, a dzieki stosowaniu uszczelnien
labiryntowych mozliwe jest ich wykorzystanie w strefach
zagrozonych wybuchem (dyrektywa ATEX - strefa 22).

Ciekawym rozwigzaniem jest tez naped EB 315
przeznaczony do warunkéw pracy w kopalniach
podziemnych. Naped ten podobny do konstrukciji
elektrobebna zachowuje jednak integralnos¢
poszczegodlnych zespotéw konwencjonalnego napedu
przenosnika tasmowego. tgczy wiec zalety elektro-
bebndéw i napedu konwencjonalnego. W napedzie tym
zdecydowanie zmniejszono gabaryty, co warunkach
wyrobisk podziemnych ma istotne znaczenie.
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