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Opłacalność regeneracji taśm i ich diagnostyki w świetle gospodarki obiegu zamkniętego 
oraz pełnego i efektywnego wykorzystania zasobów

• Budowa taśmy przenośnikowej

• Diagram Ishikawy przyczyn zużycia taśmy przenośnikowej

• Wielkość rynku taśm przenośnikowych

• Wielkość rynku urządzeń do monitorowania taśm

• Monitorowanie taśm i ich diagnostyka

• DiagBelt+ wykrywanie uszkodzeń linek w rdzeniu

• Beltsonic – Projekt LIDER

• Prognoza momentów wymiany odcinków taśm

• Regeneracja taśm przenośnikowych

• Strategia wymian taśm w kopalni Bełchatów

• Recykling taśm przenośnikowych i opon samochodowych

• 4 przyjazne dla środowiska sposoby ponownego wykorzystania taśm

Plan prezentacji
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Opłacalność regeneracji taśm i ich diagnostyki w świetle gospodarki obiegu zamkniętego 
oraz pełnego i efektywnego wykorzystania zasobów

Budowa taśmy przenośnikowej

Leszek Jurdziak, DSc, PhD

• Okładki taśmy chronią rdzeń 
przed spadającym materiałem 
oraz wycieraniem przez 
urobek i elementy konstrukcji

• Brekery zwiększają ochronę i 
wydłużają żywotność taśmy

• Rdzeń z linkami stalowymi jest 
uderzany, cięty i wgniatany 
oraz podlega korozji, gdy 
woda wnika do rdzenia przez  
dziury i pęknięcia powstałe w 
okładkach

1 – Okładka nośna

2 – Guma rdzeniowa

3 – Linki stalowe

4 – Okładka bieżna

1 – Breker

2 – Rdzeń
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Opłacalność regeneracji taśm i ich diagnostyki w świetle gospodarki obiegu zamkniętego 
oraz pełnego i efektywnego wykorzystania zasobów

Diagram Ishikawy przyczyn zużywania się taśm

• Parametry taśmy

• Załadunek urobku – konstrukcja przesypu

• Parametry urobku

• Środowisko –warunki pracy

• Projekt przenośnika i obciążenia operacyjne
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Opłacalność regeneracji taśm i ich diagnostyki w świetle gospodarki obiegu zamkniętego 
oraz pełnego i efektywnego wykorzystania zasobów

• Globalny Rynek Taśm Przenośnikowyche (GRTP)oszacowano na
$ 3,4993 miliardy w roku 2020 i oczekuje się jego wzrostu do 
poziomu $ 3,645 mld. w 2021 r., z stopą wzrostu (CAGR) 4.50% by 
osiągnąć $ 4,558 mld. w 2026 r. (wg ResearchAndMarkets.com)

• GRTP wyceniono na $ 4.2 mld. w 2018 r. a i prognozuje się, że w 
2026 r. osiągnie wartość $ 5.48 Billion, ze stopąwzrostu CAGR 3.36%
od 2019 do 2026

• GRTP ma wartość $ 6.1 mld w 2020 r. IMARC Group oczekuje, że w 
roku 2026 osiągnie wartość $ 7.3 mld.

• GRTP zwiększy się o $ 1.38 mld w latach 2020-2024, wg @Technavio

• Szacunki: $ 3,4-$ 6,1 mld. w 2020 r. i ok. $ 4,5-$ 7,3 mld w 2026 r.
tempo wzrostu: 3,36%-4,50%

Wielkość rynku taśm przenośnikowych
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Opłacalność regeneracji taśm i ich diagnostyki w świetle gospodarki obiegu zamkniętego 
oraz pełnego i efektywnego wykorzystania zasobów

• Wartość Globalnego Rynku Monitorowania Taśm wyceniono na
$ 206.77 Mln. w 2020 r. Przychody będą rosły w tempie 4.2 % od
roku 2021 do 2027, osiągając wartość blisko  $ 275.78 milionów.

Wielkość rynku urządzeń do monitorowania taśm

Maximize Market Research Pvt ltd
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Opłacalność regeneracji taśm i ich diagnostyki w świetle gospodarki obiegu zamkniętego 
oraz pełnego i efektywnego wykorzystania zasobów

• Pętla taśmy (z wieloma odcinkami i połączeniami) jest strukturą 
szeregową z punktu widzenia niezawodności

Monitorowanie i diagnostyka taśm

Rt1 Rz1 Rt2 Rz2 Rt3 Rz3 Rt4 Rz4 Rt5 Rz5

Rz10 Rt10 Rz9 Rt9 Rz8 Rt8 Rz7 Rt7 Rz6 Rt6

Rpt(t)=Rt1(t)Rz1(t) Rt2(t)Rz2(t)… Rt9(t)Rz9(t) Rt10(t)Rz10(t)=i=1
n=10Rti(t)Rzi(t)

Rpt(t)=e-t1t e-z1t… e-t10te-z10t=exp(-i=1
n=10(ti +zi)t)

pt=t1+…+t10+z10+…+z10
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Opłacalność regeneracji taśm i ich diagnostyki w świetle gospodarki obiegu zamkniętego 
oraz pełnego i efektywnego wykorzystania zasobów

• Intensywność awarii λpt pętli taśmy z połączeniami jest sumą 
intensywności awarii poszczególnych elementów pętli (odcinków 
taśm i ich połączeń), dlatego średni czas pracy  = 1 / λpt

• 1 złącze     - 114,2 miesięcy , 1 odcinek taśmy    – 27,74 miesięcy

• 10 połączeń – 11,41 miesięcy, 10 odcinków taśm – 2,77 miesiąca

• Pętla taśmy 2,23 mies.

Monitorowanie taśm i ich diagnostyka
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Opłacalność regeneracji taśm i ich diagnostyki w świetle gospodarki obiegu zamkniętego 
oraz pełnego i efektywnego wykorzystania zasobów

• Zmiana reprezentacji uszkodzenia taśmy z sygnału jednowymiarowego na sygnał 
2D pozwala na szybką interpretację danych i ocenę stanu taśmy.

• Gęstości uszkodzeń, które stwarzają zagrożenie dla ciągłej pracy pętli taśmowej na 
przenośniku, mogą być szybko i jednoznacznie zidentyfikowane

• Użytkownicy mogą łatwo poznać liczbę, skalę i lokalizację uszkodzeń (samodzielnie 
lub automatycznie). Analiza sygnałów 1-wymiarowych wymaga przeszkolonego 
specjalisty do interpretacji zmian sygnałów oraz ręcznego liczenia.

DiagBelt+ wykrywanie uszkodzeń linek
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Opłacalność regeneracji taśm i ich diagnostyki w świetle gospodarki obiegu zamkniętego 
oraz pełnego i efektywnego wykorzystania zasobów

• Obraz 2D stanu pętli taśmy na jednym z przenośników

• 32 odcinki i połączenia (pętla o długości 1600 m), średnia długość odcinka (50 m)
najkrótszy odcinek (6 m ) – to redukuje niezawodność i stwarza zagrożenie

Belt monitoring & diagnostics
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Opłacalność regeneracji taśm i ich diagnostyki w świetle gospodarki obiegu zamkniętego 
oraz pełnego i efektywnego wykorzystania zasobów

DiagBelt+ wykrywanie uszkodzeń linek w rdzeniu
Pętla taśmy na przenośniku oglądana w programie DiagBelt z uśrednioną i kodowaną 

kolorami identyfikacją stanu kolejnych odcinków taśmy oraz histogramem gęstości 

uszkodzeń wzdłuż osi taśmy (zrzut ekranu programu DiagBelt w wersji 1.0)

(http:// diagb elt. pwr. edu. pl/).

Obecnie trwają 

prace nad systemem 

DiagBelt+ 

dla 

KWB Bełchatów
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Opłacalność regeneracji taśm i ich diagnostyki w świetle gospodarki obiegu zamkniętego 
oraz pełnego i efektywnego wykorzystania zasobów

• Celem projektu Beltsonic jest stworzenie 
innowacyjnego urządzenia do pomiaru grubości oraz 
oceny zmian profilu poprzecznego i wzdłużnego 
taśm przenośnikowych stosowanych w górnictwie 
oraz w przemyśle wykorzystującym taśmy 
przenośnikowe

• W ramach projektu na bazie wersji laboratoryjnej 
powstała wersja przemysłowa do testów w kopalni 
odkrywkowej by uwzględnić potrzeby użytkowników

Beltsonic – Projekt LIDER 



Edit Master text styles

Click icon to add 
picture Edit Master text 

styles

• Edit Master text styles

– Second level
• Third level

– Fourth level

» Fifth level

13

Opłacalność regeneracji taśm i ich diagnostyki w świetle gospodarki obiegu zamkniętego 
oraz pełnego i efektywnego wykorzystania zasobów

Pomiar jest dokonywany w sposób
ciągły w kierunku osi wzdłużnej pętli taśmy

Grubość taśmy będzie mierzona na płaskim 
odcinku taśmy w trakcie jej ruchu

Złącze (góra) i odcinek taśmy (dół)

Beltsonic – Projekt LIDER 
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Opłacalność regeneracji taśm i ich diagnostyki w świetle gospodarki obiegu zamkniętego 
oraz pełnego i efektywnego wykorzystania zasobów

Prognoza momentu wymiany taśmy/połączenia

Prognozy pozostałego czasu pracy taśmy na podstawie poszczególnych
trajektorii zmian gęstości uszkodzeń taśm zidentyfikowanych przez systemy
DiagBelt+ i BeltSonic

Cel:

Znalezienie optymalnego 

momentu na wymianę taśmy 

by uzyskać 

najwyższy wskaźnik sukcesu

w regeneracji
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Opłacalność regeneracji taśm i ich diagnostyki w świetle gospodarki obiegu zamkniętego 
oraz pełnego i efektywnego wykorzystania zasobów

• Taśma przenośnika może zostać odnowiona za ułamek kosztów doboru i zakupu 
nowej taśmy, jej sprowadzenia i instalacji na przenośniku.

• W kopalniach węgla brunatnego koszt regeneracji taśm wykonanej przez firmę 
Bestgum to około 50% ceny zakupu nowych taśm

• Regeneracja to opłacalne i przyjazne dla środowiska rozwiązanie zapewniająca 
korzyści finansowe i oszczędzające kosztowne i ograniczone zasoby nieodnawialne 
(m.in. stal i  gumę). Dodatkowo ogranicza ilość odpadów do utylizacji

• Rozwiązanie to stosowane jest w Polsce. Firma BestGum należy do spółki PGE, 
która jest właścicielem kopalń węgla brunatnego i elektrowni (Bełchatów i Turów)

• W kopalniach i elektrowniach zainstalowano ponad 500 km taśm

• Gdy trwałość taśm wynosi 10 lat, to rocznie należy wymienić 10% ich długości, czyli 
50 km. Taką trwałość osiągają taśmy węglowe.

• Gdy trwałość wynosi 5 lat to wymienić należy aż 100 km taśm rocznie.

Regeneracja taśm
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Opłacalność regeneracji taśm i ich diagnostyki w świetle gospodarki obiegu zamkniętego 
oraz pełnego i efektywnego wykorzystania zasobów

Strategia wymian taśm w kopalni Bełchatów

47,12 m taśm
trafia na złom

100 m
nowej taśmy

ok. 47,12 m taśmy udaje się 
zregenerować 2-gi raz

ok. 29 m
trafia na złom

76% wskaźnik

sukcesu regeneracji

62% wskaźnik sukcesu regeneracji

Całkowity wskaźnik

sukcesu regeneracji to ok. 70%

70% = 123,12/176 * 100% (69,95%)

123,12 m = 76 m + 47,12 m 

176 m = 100 m + 76 m taśm 

wysłanych do regeneracji

Tylko 47,12 m ze 100 m 

nowej taśmy

jest 2x zregenerowanych

47,12%

ok. 76 m taśmy  udaje  się

zregenerować za 1. razem

ok. 24 m taśmy  trafia

na złom

1 regeneracja 2 regeneracja

Koniec życia
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Opłacalność regeneracji taśm i ich diagnostyki w świetle gospodarki obiegu zamkniętego 
oraz pełnego i efektywnego wykorzystania zasobów

Strategia wymian taśm w kopalni Bełchatów

47,12 m taśm 
trafia na złom 

po 21 latach pracy

100 m
nowej taśmy

ok. 47,12 m taśmy
jest regenerowanych

2 razy

ok. 28,88 m
taśm trafia na złom
po 15 latach pracy

24 m – 8 lat

28,88 m – 15 lat

47,12 m – 21 lat

Średni czas pracy taśmy 

to 16,15 lat Regeneracja podwaja 

średni czas pracy taśmy

8 lat 7 lat

6 lat

ok. 76 m taśmy udaje się

zregenerować po raz 1 

po 8 latach pracy

ok. 24 m taśmy  trafia

na złom 

po 8 latach
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Opłacalność regeneracji taśm i ich diagnostyki w świetle gospodarki obiegu zamkniętego 
oraz pełnego i efektywnego wykorzystania zasobów

• Cena nowej taśmy to 1200 PLN/m – koszt 150 PLN/rok
=1200 PLN/ 8 lat (średni czas pracy do 1 regeneracji)

• Koszt 1. regeneracji to 600 PLN/m – koszt 85,71 PLN/rok
=600 PLN/ 7 lat (średni czas pracy od 1. do 2. regeneracji) 

• Kosztost 2. regeneracji 600 PLN/m - koszt 100 PLN/rok
=600 PLN/ 6 ylat (średni czas pracy po 2. regeneracji do zużycia)

• Nowe taśmy są kupowane od zewnętrznego dostawcy e.g
Sempertrans, Conti-Tech, FTT Wplbrom, Dunlop etc.

• Regenerację prowadzi firma Bestgum należąca do PGE, właściciela 
kopalni i elektrowni

Strategia wymian taśm w kopalni Bełchatów
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Opłacalność regeneracji taśm i ich diagnostyki w świetle gospodarki obiegu zamkniętego 
oraz pełnego i efektywnego wykorzystania zasobów

• Roczny koszt użytkowania taśmy z 1 regeneracją
wynosi 124,3 PLN/rok = 1 938,7 PLN/ 16,1 lat

• Roczny koszt użytkowania taśmy z 2 regeneracjami 
wynosi 120,1 PLN/rok = 1656 PLN/ 13,32 lat

• Roczny koszt użytkowania diagnozowanych taśm z 1 regeneracją
wynosi 111,9 PLN/rok = 1692 PLN/ 15,1 lat

• Roczny koszt użytkowania diagnozowanych taśmy z 2 regeneracjami
wynosi 107,8 PLN/rok = 2030 PLN/ 18,8 lat

• W strategii z 1 regeneracją  70,9% wydatkujemy na nowe taśmy a 20,9% na 
regenerowane taśmy

• W strategii z 2 regeneracjami tylko 59,1% wydajemy na nowe taśmy a 40,9% na 
taśmy regenerowane.

Strategia wymian taśm w kopalni Bełchatów
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Opłacalność regeneracji taśm i ich diagnostyki w świetle gospodarki obiegu zamkniętego 
oraz pełnego i efektywnego wykorzystania zasobów

0 10 20 30 40 50

new belts

belts recoditioned only once

belts reconditioned 2 times

diagnosed belts recoditioned only once

diagnosed belts reconditioned 2 times

Miliony

Annual belting budget

Strategia wymian taśm w kopalni Bełchatów

Roczny budżet na zakupy taśm

Diagnozowane taśmy regenerowane 2 razy

Diagnozowane taśmy regenerowane 1 raz

Taśmy regenerowane 2 razy

Taśmy regenerowane 1 raz

Nowe taśmy



Edit Master text styles

Click icon to add 
picture Edit Master text 

styles

• Edit Master text styles

– Second level
• Third level

– Fourth level

» Fifth level

21

Opłacalność regeneracji taśm i ich diagnostyki w świetle gospodarki obiegu zamkniętego 
oraz pełnego i efektywnego wykorzystania zasobów

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

new belts

belts recoditioned only once

belts reconditioned 2 times

diagnosed belts recoditioned only once

diagnosed belts reconditioned 2 times

Miliony

Annual savings between strategy without and with  belt recondition

Savings between visual inspection and NDT Annual savings

Strategia wymian taśm w kopalni Bełchatów

Roczne oszczędności pomiędzy strategiami bez i z regeneracją taśm

Diagnozowane taśmy regenerowane 2 razy

Diagnozowane taśmy regenerowane 1 raz

Taśmy regenerowane 2 razy

Taśmy regenerowane 1 raz

Nowe taśmy

Oszczędności pomiędzy inspekcją wizualną a NDT Roczne oszczędności
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Opłacalność regeneracji taśm i ich diagnostyki w świetle gospodarki obiegu zamkniętego 
oraz pełnego i efektywnego wykorzystania zasobów

• Opony samochodowe i taśmy przenośnikowe są wykonane 
z wysokiej jakości gumy, stali i włókien tekstylnych w celu spełnienia 
międzynarodowych norm bezpieczeństwa 

• Najwyższej jakości materiały można ponownie wykorzystać do 
produkcji różnorodnej gamy trwałych produktów

• Społeczeństwo nie chce stosować prostych, ale nieekologicznych
i nieekonomicznych metod ich recyklingu

Recykling taśm i opon
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Opłacalność regeneracji taśm i ich diagnostyki w świetle gospodarki obiegu zamkniętego 
oraz pełnego i efektywnego wykorzystania zasobów

• Taśmy przenośnikowe różnią się od siebie tak bardzo, że ich 
żywotność waha się od kilku tygodni do 10 lat i dłużej.

• W końcu nadchodzi jednak moment, w którym taśmy nie da się już 
używać

• Przemysł wydobywczy generuje szczególnie duże ilości starej gumy z 
opon i starych taśm przenośnikowych.

• Poza spalaniem lub wysyłaniem gumy na wysypisko, powinniśmy 
znaleźć dla niej inne zastosowania

• Możliwe jest zmniejszenie ilości odpadów z taśm gumowych i 
zapobieganie spalaniu odpadów jako paliwa poprzez nadanie im 
nowego przeznaczenia

4 przyjazne dla środowiska sposoby ponownego wykorzystania taśmy
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Opłacalność regeneracji taśm i ich diagnostyki w świetle gospodarki obiegu zamkniętego 
oraz pełnego i efektywnego wykorzystania zasobów

1. Sprzedaj

2. Poddaj gumę recyklingowi

3. Daj gumie drugie życie

4. Zmień przeznaczenie taśmy przenośnikowej

4 przyjazne dla środowiska sposoby ponownego wykorzystania taśmy

Leszek Jurdziak, DSc, PhD
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Opłacalność regeneracji taśm i ich diagnostyki w świetle gospodarki obiegu zamkniętego 
oraz pełnego i efektywnego wykorzystania zasobówXXIII SZKOŁA NAUKOWA
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