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Praktyczne aspekty wykorzystania
funkgcji sledzenia urobku na
uktadach KTZ w systemie

1. Opis funkgji sledzenia ilosci
| jakosci urobku

Funkcja $ledzenia ilosci i jakosci urobku w syste-
mie wydobywczym jest nowoczesnym modutem ob-
liczeniowym, wdrozonym w KWB Betchatéw. Jest pod-
stawg do optymalizacji pracy uktadéw KTZ. Modut ten
dostarcza takze niezbednych informacji dla procesu
naweglania elektrowni.

Projekt s$ledzenia urobku zostat opracowany
w 2010 i wdrozony w 2011 roku w systemie wydo-
bywczym KWB Betchatéw [2]. Od tego czasu $ledzenie
urobku jest systematycznie rozbudowywane i rozwija-
ne o nowe funkcjonalnosci.

Jako dane wejsciowe do systemu $ledzenia wyko-
rzystano:

- dane z biezacej konfiguracji uktadéw KTZ, dtugosci
przenosnikéw, czasy rozruchéw dla przenosnikéw
nie posiadajacych miernikéw predkosci, rodzaj i ja-
kos¢ wydobywanego urobku, parametry wegla: ka-
lorycznos¢, zawartos¢ popiotu i siarki,

Streszczenie:

Mechanizm - nazwany funkcja $ledzenia urobku - dat podstawy do
efektywnego zarzadzania procesem wydobycia wegla i zdejmowa-
nia nadktadu. W oparciu o dane pomiarowe (wydajnos¢ koparek,
predkos¢ przenosnikéw, potozenie punktéw rozdzielczych) oraz
dane konfiguracyjne, wprowadzane przez uzytkownika, (parame-
try urobku, konfiguracja uktadu KTZ) stworzono mechanizm, ktéry
pozwala na okreslenie ilosci i parametréw urobku na dowolnym
elemencie uktadu KTZ. Mechanizm ten opiera sie na sledzeniu gene-
rowanych prébek, niosacych potrzebny zaséb informacji. Prébki te
przemieszczane sg po przenosniku zgodnie z jego predkoscia i upty-
wem czasu. Na weztach przesypowych sg faczone i dzielone, przy
zachowaniu informacji zrédtowych. Wdrozona funkcja umozliwia
biezace i wyprzedzajace sledzenie ilosci i jakosci wegla podawane-
go do elektrowni. Ostrzega ona réwniez dyspozytoréw o wystepu-
jacych zagrozeniach i utrudnieniach w ruchu przenosnikéw tasmo-
wych. Mechanizm $ledzenia urobku, uzupetniony o dane zuzycia
energii elektrycznej, pozwala na optymalizacje pracy uktadéw KTZ,
w aspekcie ich wypetnienia, zuzycia i kosztéw energii elektrycznej
w fazie urabiania i transportu wegla oraz urabiania, transportu i zwa-
fowania okreslonej ilosci nadkfadu.



Wegiel Brunatny 3 (96) 2016 r.
PGE GIEK S.A.

- dane pomiarowe, odczytywane na biezaco ze sterownikéw
umieszczonych na poszczegélnych elementach uktadéw KTZ,
informacje o stanie pracy i potozeniu punktéw rozdzielczych,
predkos¢ tasmy, wydajnos¢ poczatkowg zmierzong na kopar-
ce, a nastepnie zweryfikowang przez miernik na przenosniku
katowym.

Wdrozona funkcja $ledzenia urobku polega na tworzeniu cy-
frowych prébek, przemieszczajacych sie po elementach uktadu
KTZ.Probki te, niosg niezbedne informacje, np. zktérej pochodza
koparki, jaki to jest rodzaj urobku, jezeli jest to wegiel, to o jakich
parametrach, itp. Dla wdrozonego systemu okres prébkowania
wynosi 5 s, co przy predkosci przeno$nika 6 m/s daje dtugos¢
prébki 30 m. Dla przenosnika o dtugosci np. 1000 m tworzone sg
33 prébki, w kazdej probce przechowywane jest 6 parametrow.

Przyktadowy przebieg probek na wybranym przenosniku
przedstawiono na rysunku 1. W zaleznosci od potrzeb mozna
w odpowiednim kolorze wyswietli¢ dowolny parametr:

- wydajnos$¢ [m?/h]

- ilo$¢ urobku na przenosniku (zatadowanie) [m?]
- kalorycznos¢ [kJ/kg]

- zawartosc¢ siarki [%]

- zawartosc¢ popiotu [%].

warko-zwatowarki) lub do elektrowni sg usuwane z pamieci ser-
werdw i zapisywane do bazy danych dla potrzeb raportowych.
Potozenie probek jest powigzane z odlegtoscig punktu przesy-
powego lub rozdzielczego do najblizszego wezta uktadu KTZ.

Funkcja sledzenia urobku zostata zwizualizowana i wypo-
sazona w dodatkowe funkcjonalnosci. Tablice synoptyczna sle-
dzenia urobku, na ktérej mozna na biezaco $ledzi¢ sytuacje na
obiektach uktadu KTZ i wyswietla¢ potrzebne informacje, przed-
stawiono na rys. 2. System $ledzenia posiada takze znaczniki, tj.
elementy, ktére generowane sg automatycznie, np. poczatek
i koniec urobku, zmiana parametréw urobku lub znaczniki wpro-
wadzone indywidualnie na dowolnym metrze przenosnika. Moz-
na takze $ledzi¢ przemieszczanie sie znacznika i wykorzysta¢ go
np. jako przemieszczajacy sie kamien czy nieodnaleziony ztom.

2. Wykorzystanie funkcji $ledzenia
do biezagcego nadzoru pracy
uktadow KTZ

Prowadzenie ruchu uktadéw KTZ odbywa sie w Centrum
Kierowania Ruchem, przy wykorzystaniu tablicy synoptycznej
o wymiarach 5 x 3 m. Wdrozona funkcja sledzenia umozliwita
dodatkowe wizualizacje na tej tablicy (Rys. 2):

PARAMETRY UROBKU NA PRZENOSNIKU
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Nowe prébki tworzone sa gtéwnie na koparkach, gdzie zo-
stajg im przypisane informacje wydobywcze (rodzaj urobku, wy-
dajnos¢, parametry wegla). Probki te sg dalej przemieszczane na
przenosnikach tasmowych w zaleznosci od biezacej konfiguracji
i predkosci. Moga by¢ taczone i rozdzielone w oparciu o punkty
rozdzielcze. Prébki, ktére dotarty do zwatowarki, £ZKS-u (tado-
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Rys. 1. Parametr wydajnosci
15 urobku na przenosniku.

{Stan. sdmmimiEtrators)

- pokazywanie na poszczegélnych przenosnikach rodzaju
urobku z rozréznieniem nakfadu i wegla (wazne jest zobra-
zowanie zblizajacego sie urobku do wezta rozdzielczego, na
ktérym nalezy wykonac rewersje, wczesniej czynnosc¢ ta wy-
konywat obserwator w terenie),
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\, SLEDZENIA UROBKU 3 S’ledze nie
urobku jako
podstawa
obliczer\ oraz
wizualizadji
jakosci

iilosci wegla
podawanego
do elektrowni

Funkcja $ledzenia urob-
ku data podstawy do obli-
czen ilosci i jakosci wegla
podawanego do elektrowni.
Jako dane wejsciowe przy-
jeto dane zgtoszone przez
koparke na podstawie: pla-
nu pracy, popiotomierza na
koparce, kontrolnych wyni-
kéw badan laboratoryjnych
i oceny wizualnej przodo-
wego. System $ledzi droge,
- zobrazowanie zatadowania poszczegolnych przenosnikéw  jakatransportowany jest wegiel, w punktach rozdzielczych préb-

przy pomocy intensywnosci kolorow (na tablicy synoptycz- ki sa faczone lub dzielone, a parametry (kalorycznos¢, zawartosc¢
nej wida¢, czy przenosnik jest pusty lub w jakim stopniu za-  siarki i popiotu) obliczane jako Srednia wazona w odniesieniu do
fadowany; intensywnoscig koloréw mozna zobrazowac takze  ilosci pochodzacej z pomiaru wydajnosci.

RO Ty g R ¢ Pr2eqosnitka nasstaci napedo- Mozna na biezaco $ledzi¢ jakos¢ wegla na poszczegdinych
V‘WEJ lub jakos¢ wegla).

@) Y2 przenosnikach wykorzystujac wizualizacje przedstawiong na
- Po. zatrzym u poszczegolnych przeno$nikdw obraz na ta-  rys. 1 lub 2. Bardzo waznym elementem jest tez wynik koricowy
ui aly one zatrzymane na pusto, czy pod  dostaw wegla i jego parametry zaprezentowane na rysunku 3.
iy =AY
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Rys. 2. Tablica synoptyczna Sledzenia urobku.
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Wartosci obliczeniowe to dane z systemu $ledzenia, a wartosci
pomiarowe to wyniki uzyskane z urzadzenn pomiarowych wag
i popiotomierzy z przenosnikéw dostarczajacych wegiel do elek-
trowni. Zestawienie tych wartosci obliczeniowych i pomiaro-
wych obok siebie, okreslenie granic dopuszczalnych minimum
i maksimum oraz sygnalizacja kolorem czerwonym przekroczen
daje peten obraz naweglania elektrowni.

W dalszym etapie poréwnan i raportowania mozna prezen-
towane wyniki obliczeniowe i pomiarowe poréwnac z rzeczy-
wistymi, tj. laboratoryjnymi z prébek pobranych bezposrednio
ze zbiornikéw przykottowych w elektrowni.

4. Prognoza parametrow urobku
w wezle

Funkcja $ledzenia urobku, daje takze mozliwos$¢ uzyskania
informacji z okreslonym wyprzedzeniem (uzaleznionym od cza-
su dotarcia prébki do punktu docelowego lub wezta) o sytuacji
w danym punkcie kontrolnym (mozemy wyprzedzajaco zasy-
gnalizowac takie wielkosci jak: ilo$¢ urobku na przenosniku, wy-
dajnos¢ oraz parametry wegla) [2], co pokazano narys. 4.

czen - szacowany jest czas do potencjalnego przesypu. Na du-
zej tablicy synoptycznej jest wyswietlane ostrzezenie w postaci
dymku w punkcie potencjalnego zagrozenia, przesypu. Funkcjo-
nalnos¢ ta moze byc¢ dalej wykorzystana dla sterowania przeno-
$nikami tasmowymi, np. w przypadku braku reakcji dyspozytora
na potencjalne zagrozenie system wygeneruje sygnat do zatrzy-
mania zagrozonego przenosnika i wyswietli odpowiedni komu-
nikat [2].

6. Optymalizacja pracy
uktadu KTZ w powigzaniu
z ich energochtonnoscia

W roku 2012 zostat opracowany, a w latach 2014-15 wdro-
zony ,Projekt optymalizacji pracy uktadéw KTZ wykorzystujacy
funkcje $ledzenia urobku” [3]. Stworzone specjalistyczne opro-
gramowanie analizuje wydajnos¢ uktadéw KTZ w powigzaniu
ze zuzyciem energii elektrycznej. Do kazdej prébki generowanej
przez system $ledzenia urobku dotaczona jest informacja o zu-
zyciu energii elektrycznej koniecznej do wydobycia okreslonej
masy probki, jej transportu na zwatowisko lub do elektrowni.
W prébce zawarta jest takze informacja
o koparce Zrodtowej, obliczane sg koszty

energii elektrycznej dla wydobycia i trans-
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portu wegla do elektrowni lub placu
usredniania, a nadkfadu na zwatowisko.
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Rys. 4. Prognoza parametréw urobku.

Funkcjonalnos¢ ta jest szczegdlnie przydatna dla progno-
zy parametréw wegla do elektrowni. Dyspozytor posiada wiec
nowoczesne narzedzie, utatwiajace podjecie decyzji odnosnie
zmiany wydajnosci koparki lub skierowania dodatkowego stru-
mienia wegla z £tZKS-u w oparciu o dokonana symulacje.

5. Monitorowanie ograniczen
wydajnosci
Dane wypracowane przez system sledzenia sa wykorzy-

stywane réwniez do monitorowania ograniczerh wydajnosci.
Wyswietlany jest przenosnik, dla ktérego — na podstawie obli-
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Rys. 5. Symulacja zuzycia energii.
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Rys. 6. Profil zuzycia energii.

Jezeli na pracujacy przenosnik nie jest podany urobek, to
w systemie Sledzenia tworzone sg prébki o zerowej objetosci,
zawierajace jedynie informacje o zuzyciu energii elektrycznej.
Dzieki temu mozna doktadnie wyliczy¢ zuzycie energii na prze-
nosnikach bez urobku i koszt energetyczny pracy na pusto.

- Tablica synoptyczna zuzycia energii elektryczne;j.

Dla oceny pracy poszczegélnych elementéw uktadéw KTZ
oraz symulowania alternatywnych drég transportu opraco-
wano aktywna tablice synoptyczna. Mozna tutaj na biezaco
odczytywaé moce, diugosci ciggéw, czas transportu w za-
leznosci od wybranej trasy i zalozonej wydajnosci. System
w pierwszym kroku pokazuje aktualne wielkosci, a w nastep-

nym wyswietla mozliwos¢ potozen i daje
dowolny wybér dla odstawy urobku.

Prognoza mocy zostanie wyliczona na
podstawie danych historycznych z pracy
poszczegdlnych przenosnikéw. Na ry-
sunku 5 przedstawiono zasymulowane
pofaczenie K-44 z Z-97 przy wydajnosci
10.000 m*/h, dla ktérego tabelarycznie
system wyliczyt i zaprezentowat parame-
try.

« Wykres zuzycie energii a obciaze-
nie [3].

Po uruchomieniu tablicy synoptycznej
zuzycia energii, a nastepnie profilu zuzy-
cia, przechodzimy do wykresu wybrane-
go obiektu, gdzie w poréwnaniu z catym
ciggiem, przedstawiono zuzycie energii
w zaleznosci od wydajnosci (rys. 6). Klawi-

Rys. 7. Asystent uruchamiania ciggu.



Tabela 1. Podstawowe dane charakteryzujace wielkos¢ i energochtonnos¢ uktadéw KTZ w KWB Betchatéw.

Wegiel Brunatny 3 (96) 2016 r.
PGE GIEK S.A.

Wskaznik energochtonnosci

taczna dlugos¢

Rok uktadow KTZ przenosnikéw tasmowych
[KWh/m?] [km]

2010 5,23 126

2011 5,60 135

2012 5,36 138

2013 5,36 147

2014 5,14 148

2015 5,38 157

sze nawigacji po lewej lub prawej stronie pozwalajg na prze-
gladanie wykreséw z poszczegdlnych obiektow.

+ Asystent uruchamiania ciggéw KTZ - wskazéwki.

W celu utatwienia pracy dyspozytoréw po wybraniu trasy
mozna uruchomié tzw. asystenta, ktéry podpowie odpo-
wiednie kroki, aby zrealizowa¢ symulacje. Rys. 7 przedstawia
wskazéwki. Operacje 1, 2, 3 zostaly wykonane, a operacje 4,
5, 6 nalezy wykonac¢. Uruchamianie przenosnikéw w rozru-
chu odwrotnym czy grupowym to funkcjonalno$¢ wdrozona
w KWB Betchatéw i wykorzystywana do ich sterowania[1].

7. Podsumowanie

Nowoczesne moduty obliczeniowe, wdrozone w KWB Bet-
chatéw jako funkcja $ledzenia ilosci i jakosci urobku w systemie
wydobywczym, s podstawa do optymalizacji pracy uktadu KTZ.
Moduty te dostarczajg takze niezbedne informacje dla procesu
naweglania elektrowni.

Proces wydobycia wegla czy zdejmowania nadkfadu jest
procesem energochtonnym. Dzienne zuzycie energii elektrycz-
nej moze wynosi¢ dla uktadow KTZ do 3 GWh, a koszt energii do

0,7 min ztotych. Wdrozone
funkcje optymalizacyjne

taczna wysokos¢ podawania pozwalaja na ekonomicz-

urobku ne sterowanie pracg tych
[m] uktadow. Przy rosnacej
564 dtugosci przenosnikow ta-
$mowych i wysokosci pod-
595 noszenia urobku (obliczo-
nejdla obu Pél,Betchatéw”
616 . . L
i,Szczercow” od najnizsze-
607 go punktu wyrobiska do
najwyzszego zwatowiska)
605 L.
wskaznik energochtonno-
653 $ci w ostatnich latach ma

tendencje spadkowa, poza

rokiem 2015, w ktérym
zdecydowanie wzrosta wysokos¢ transportowanego urobku. Ze-
stawienie przedstawiono w tabeli 1.

Zaprezentowane praktyczne wykorzystanie funkgji sledze-
nia urobku, jest ciagle usprawniane i rozbudowywane. Aktual-
nie budowany jest modut raportowy, pozwalajacy przy pomocy
zdefiniowanych wskaznikéw ocenic¢ efektywnos¢ pracy uktadow
KTZ w danej chwili, w ciaggu zmiany i doby.

Andrzej Kopertowski
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