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Einleitung

« Stetige Fordersysteme und im speziellen Gurtbandforderer sind im Vergleich
ZU unstetigen Systemen grundsatzlich sehr effiziente Maschinen

« Es lassen sich grofe Massenstrome realisieren
* Nachtell ist die eingeschrankte Flexibilitat
* Die auftretenden Bewegungswiderstande lassen sich optimieren

« Durch den Einsatz von Zusatzeinrichtung kann die Effizienz weiter gesteigert
werden

22.04.2022 © Michael Prenner
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Einleitung

Aufbereltungsanlage
und Bahnverladu‘hg

horlzontaler Stollen mit Gurtforderanlage Stur‘zschacht'.
wd Lange 3500 m 54 "4 Hohe = 40
| e 4

Tunnel fiir den gesamten :I'ran port
(Maschmen Personen /Material) < L

e o 7,;»'” "‘v' X
StraRe fiir Maschinen- und-Rersgnentranspo

Vergleich der Férdervarianten

Vergleich stetige Fordersysteme
mit | Sperzifikation

unstetigen Systemen |

30,00

— 50 Arbeitswochen pro Jahr - 5 Arbeitstage pro Woche =250 Arbeitstage pro Jahr
— 1 Schichtbetrieb fur die Férderung = 250 Tage x 8 Std. = 2000 Std. pro Jahr

25,00

20,00

36,05

Kosten (26 Jahre) in Mio €

1500 — 2 Schichtbetrieb im Abbau = 250 Tage x 16 Std. = 4000 Std. pro Jahr
100 g 8 — 1 Mio Tonnen Schiittgut pro Jahr / 2000 Std. =500 t/h
R — Verianto 2 Vorianto 3 Energieriickgewinnung mit ca. 140kW

minvesitionskosten BB sten oG nach 25 Jahren ‘

22.04.2022 © Michael Prenner
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Einleitung

Verbesserung der Ressourceneffizienz bezogen auf Gurtbandférderer

2
e ot
a \

/}2 v Hauptwiderstdnde F,

e Laufwiderstand der Tragrollen : Lagerreibung, Dichtungsreibung

N F ¢ Walkwiderstinde : Gurteindriickung an den Tragrollen,
Schwingbiegung des Gutes beim Lauf
Uber die Tragrollen,

Durchwalkung des Férdergutes
Zur Berechnung der Widerstande werden diese in

Nebenwiderstinde F,
F, : Hauptwiderstande

Fv : Nebenwiderstinde ¢ Widerstande an den Trommeln : Gurtbiegewiderstand beim Lauf des Gurtes tber
Fg @ Steigungswiderstande die Trommeln Fg, ;
F, - Sonderwiderstande

Lagerreibung der nicht angetriebenen Trommeln F,

unterteilt. e Tragheits- und Reibungswiderstande zwischen Fordergut und Gurt an einer Aufgabestelle

: . ; — . . ® Reibungswiderstéande zwischen Fordergut und seitlichen Schurren im
Die Summe dieser Bewegungswidersténde ist gleich der von der Antriebstrommel B hi : berelch e Aufaabestelle F
auf den Gurt zu Uibertragenden Umfangskraft F : eschieunigungsbereich einer Auigabesielie Fgen,

® Reib iderstande durch Gurtreiniger (Gutabstreifer) F
F=Fy+Fy+Fq+Fs [N eibungswiderstédnde durch Gurtreiniger ( Y Fae

22.04.2022 © Michael Prenner
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Vergleich
Standard Gurtbandforderer - RopeCon

22.04.2022

© Michael Prenner
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Einleitung
Cross section: conventional belt conveyor Energ|ee| nsparu ng RopeCOn_SyS‘tem
) I TS 2 « 1000 m unbeladener Gurt - 30 %
¢ : beladener Gurt - 45 %
! 630 — - 1L . e 2000 m unbeladener Gurt -36%
o beladener Gurt -51 %
e 3000 m unbeladener Gurt -38%
beladener Gurt -53 %
e 6000 m unbeladener Gurt -40 %
beladener Gurt -55 %

22.04.2022 © Michael Prenner
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Dynamische Ubergabeschurre — “FlowScrape”

Effizienzsteigerungspotential besteht auch an Ubergabe-, Abgabe- oder Aufgabestellen.

Abwurfband

Profil 4
gemuldete
Drehpunkt Antriebsrad "A" Gummlketten VO rtelle
| Kettenfahrung kel » Schonung des Aufgabebandes

» Geringerer Partikelverschleif3

+ ,Softloading ,Effekt => energetischer Vorteil

* Hohere Standzeiten im Vergleich zu
Standardschurrensystemen

* Energiertickgewinnung

V> Relbradar + Kein zuséatzlicher E- Antrieb notwendig

v Vi

"FlowScrape"

Kettenradeingriff

> |
7%

Stahicorde

* Einfacher kostengunstiger Aufbau
Aufgabeband <+ A \V2 » Staubreduktion
\ - > * Vermeidung von Verstopfungen durch
/ \ / Materialanbackungen
% * Vermeidung von Durchschlagen am
K J Reibrad Aufgabeband

(Die Entwicklung erfolgt in Zusammenarbeit mit ScrapeTec Trading GmbH, ScrapeTec GmbH und Wanggo Gummitechnik GmbH)

22.04.2022 © Michael Prenner
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Dynamische Ubergabeschurre — “FlowScrape”

Simulation einer realen Anlagensituation

» Hangabtriebskraft von ca. 746N

Time: 13.2974 5 * Leistung von 1.789W
Velocity (/) u \ 1 - Aufgabegeschwindigkeit auf das
&5

Time: 13.2974 s

Velocity (m/s)
596
596 Aufgabeband von 8m/s auf 3,1m/s

reduziert
» Maximale Aufgabegeschwindigkeit
auf den “FlowScrape” 5,9m/s

477 477

357
357

238

1.19
1.19

Partikelbelastung in der Simulation (max.
Compressive Force)

000

0 “FlowScrape“ ..........ccooviiiiiiinnnn, 100%

“FlowScrape” auf Aufgabeband ...... 117%
Ohne “FlowScrape“ ..................... 176%

Massenstrom = 800t/h

Fallhohe ca. 3m

Neigung Aufgabeband = 16°

Neigung Ubergabeband = 34°

Bandgeschwindigkeit = 1m/s bzw. 2,4m/s Durch den "FlowScrape" reduziert sich der Leistungsbedarf des

Schiittgut = Eisenerzpellets Aufgabebandes um ca. 3,2kW.

22.04.2022 © Michael Prenner
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Dynamische Ubergabeschurre — “FlowScrape”

ErSter PrOtOtyp 3 o ‘ Ubergabeeinrichtung ‘

‘ Ubergabeeinrichtung }\\

Prallvorrichtung | : . : A Prallplatte
5,

sgurtférderer ‘

N

Gurt
Aufgabegurtférderer

|
l

Tragrolle

4

=

| Gurtabstreifer R
J‘ Gurt
¥ | Abzugsgurtforderer
I

Kettenbreite = 150mm
Teilung = 72mm
Anzahl der Stahleinlagen = 60
Gesamt hohe = 322mm
Achsabstand = 1740mm

© Michael Prenner

22.04.2022
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Dynamische Ubergabeschurre — “FlowScrape”

Erste Inbetriebnahme - Gurtiiberdeckung => Reduktion der Spaltverluste
Langskantenberihrung

22.04.2022 © Michael Prenner
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Dynamische Ubergabeschurre — “FlowScrape”

Leistungsvergleich

Leistungsmessung

N
w
[=]
o

Betriebspunkt leer leer mit ,,FS*“ mit Schittgut

E
<
3
©
2
=
=4
%]
o
-

Leistung 1045W 2898W 2775W

=
w
(=]
o

Leistungsbedarf ,FlowScrape® = 1.853W

o @ w1 m Reduktion durch das Schuttgut = 123W
R Massenstrom = 13kg/s (46,8t/h)

Bandgeschwindigkeit = 1,5m/s

leer emmmsleer mit JE e Schiittgut

22.04.2022 © Michael Prenner
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Dynamische Ubergabeschurre — “FlowScrape”

Gesamtfallhohe = 1600mm
Bandgeschwindigkeiten = 1,5m/s

Partikelbruchverhalten von Sinter

70 - 31.5-50mm

—J I vor Schurre
"I nach Schurre

Massenanteil [%]

GroRenfraktion [mm]

704 684
60 -
50
=
T 40
[=
] B vor FlowScrape
ﬂﬁ’ 20 - [ nach FlowScrape
©
=
204

<6.3 6.3-10 10-16

16-25

Grofkenfraktion [mm]

Zunahme Massenanteil [%]

[ ISchurre
-8 - [ FlowScrape ez

a) 824

<6.3 6.3-10 10-16 16-25 25-40 40-50

2540

704

Massenanteil [%]

10,2
-3

b)

Massenanteil [%]

40-50

T T T T T
<6.3 6.3-10 10-16 18-25 25-40

GroBenfraktion [mm]

22.04.2022

Leoben *

16-31.5mm

I vor Schurre
1 nach Schurre

439436

<6.3 6.3-10 10-16 16-25 25-40 40-50

GroRenfraktion [mm)]

B vor FlowScrape
& nach FlowScrape

6.3-10 10-16 16-25 2540 40-50
GroRenfraktion [mm]

[ schurre
[ FlowScrape

40150 <6.3 6.3-10 10-16 16-25 25-40 40-50

GroRenfraktion [mm]

This project has received funding
from the European Union

© Michael Prenner
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Feststoffturbine

Energiertickgewinnungssystem fur
stetige Schuttgutforderer

Types Of Water Wheels
Pitch Back Wheel Overshot Wheel | Breastshot Wheel | Undershot Wheel
90% Efficient 70% Efficient 50% Efficient 20% Efficient
=

Water Height 15' Water Height 15'

Cross-flow structure

_\\\)
Beispiel:

Massenstrom 15.000t/h (4.166,7kg/s)
Fordergeschwindigkeit 6m/s
Fallhdhe 2m

NS

\\\g»
\\

AN

— (&

Leistungsinhalt des bewegten Schittgutes ca. 157kW.

Velocity (mvs)

439
\
N\
3s4 \\
\\

2.20¢+000

L10 1.10e+000
0.55
0.00e+000
0.00

L.

unterschlachtig (Wirkunésgrad 52%)

i 00,0165 &

Velocity (mv's)
Jo0

135

1.63

109

054

- Py "°"

oberschlachtig (Wukungsglad 50%)

» VOntanuniversitat & i

Leoben %

K,
vof ® ‘

mlttelschlachtlg (Wukungsglad 42%)

Velocity (m/s)

riickenschlachtig (Wirkuligsg;rad 70%)

22.04.2022

© Michael Prenner
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Feststoffturbine

Vorteile:
» Energieriickgewinnung
 Verschlei3vorteil gegeniber Standardibergabeschurren

Montanuniversitat

Leoben %\

« "Soft Loading Effekte" durch spezielle Turbinengeometrie => weiterer energetischer Vorteil

und Verschleil3vorteil am Aufgabeband
» Reduktion von Partikelbriichen
» Vermeidung der Schiuttgutpartikelentmischung

22.04.2022

© Michael Prenner



b Baffle plate Tie: 1545
Velocity :n:: Archard Wear (mm)
! nisis 300 &
deflection 230
chu i
200
1.50
1.00
0.50
0.00

Ablenkplatte
T 100 5.
Tangertial Cunmlative Contact Energy (J)

T 1035

Normal Cumslative Contact Encrgy ()
207

Archard Wear - 3mm

T 1545
Tangertial Cumulative Contact Encrgy (1)
3589

Ergebnisse
Verschlei3untersuchungen

38 " m\vct(m)
642
J i V.'(] 514
L ¢ ot 3
normale kumulative Kontaktenergie - 7,07J tangentiale kumulative Kontaktenergie - 21,49J ._l o ,_I ]
\ i 385
Impact plate 7 T -
s s normale kumulative Kontaktenergie - 6,89J tangentiale kumulative Kontaktenergie - 35,89J
55 257
Summe der normalen und tangentialen kumulativen Kontaktenergie: ™
1. Prallplatte = 13,19J i
2. Ablenkplatte = 28,56J _
" 3. Ablenkschurre = 42,78J o
7‘ L. 4 LOffEI = 137,71J Ubersicht staubarme Schurre - Spoon Archard W;lar - 6,42mm
Diese Ergebnisse wurden fur die Lebensdauervorhersage verwendet. SR i e

Normal Cumulative Contact Energy (7) 8545

Ubersicht Augangssituation - Prallplatte Archard Wear - 0,46mm 226 )
Tiow: $256001 3 7 VI I
Normal Cumulative Contact Encrgy () Tangential Cumulative Contact Energy (J)

485

v 7120

43.58
I 5696

3484

! I”‘ o 0.00 ¢
- . " . R 3 4 ] al
22.04.2022 © Michael Prenner .

normale kumulative Kontaktenergie - 4,85J tangentiale kumulative Kontaktenergie - 8,34. normale kumulative Kontaktenergie - 52,26J tangentiale kumulative Kontaktenergie - 85,45J
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Feststoffturbine

y Velocity (m/s)
5.00

438

Fordergeschwindigkeit = 2,4m/s
375 Turbinendurchmesser = 1.290mm

normale kumulative Kontaktenergie - 4,45J tangentiale kumulative Kontaktenergie - 1,03J

E Normal Cumulative Contact Energy (J) “Tangential Cumulative Contact Energy (J)

£ .3 Drehmoment=909Nm _agl A
§ ' Turbinendrehzahl = 40rpm

N »s0  Turbinenleistung = 3.807W

Leistungsinhalt = 7.032W
188  Wirkungsgrad = 54%

1.25
v
. 0.63 normale kumulative Kontaktenergie - 1,55J tangentiale kumulative Kontaktenergie - 1,77J
Leitbleche
‘Tangential Cumulative Cont
0.00 e o

Oberschlachtige Feststoffturbinen

0.59

039

Summe der normalen und tangentialen kumulativen Kontaktenergie:
1. Oberschlachtige Turbine = 5,48J

2. Leitblech links = 3,32J

3. Leitblech rechts = 3,73J

020

0.00

normale kumulative Kontaktenergie - 1,37J tangentiale kumulative Kontaktenergie - 2,36J

22.04.2022 © Michael Prenner
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Feststoffturbine

A

Auszugskraft horizontaler Abzugsgurt = 658N Auszugskraft horizontaler Abzugsgurt = 410N

Férdergeschwindigkeit = 2.4m/s

; Auszugskraft -

Leitblech < Velocity () Turbinendurchmesser = 2500mm
= Drehmoment = 1936Nm
438 Turbinendrehzahl = 18rpm
N 375 Turbinenleistung = 3650W
» E i Leistungsinhalt = 7784W
E s Wi.rkungsg.rad =47% )
N Leistungseinsparungen am Abzugsférderband
1.88 .
N durch den Ubergabeeffekt = 595W
y i Summe der Einsparungen= 4245 W
— y 063 Gesamtwirkungsgrad = 55% : .
o normale kumlative Kontaktenergie - 0,65J
0.00
V'_‘ 17.28

Summe der normalen und tangentialen kumulativen Kontaktenergie: |
1. Ubergabeturbine = 10,54J
2. Leitblech=17,93J

1234

Auszugskraft

Tangential Cumulative Contact Energy (1)

Normal Cumulative Contact Energy (J) ="
7 1]

743

@ Forderléange

tangentiale kumulative Kontaktenergie - 17,28

Ubergabefeststoffturbine

normale kumulative Kontaktenergie - 7,43J tangentiale kumulative Kontaktenergie - 3,11J © Michael Prenner
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Feststoffturbine

Durchgestromtes Eisenerz [t]

Lebensdauer - Prallplatte als Basis

800.000

760.000

720.000

680.000

640.000

600.000

560.000

520.000

480.000

440.000

400.000

360.000

320.000

280.000

240.000

200.000

160.000

120.000

80.000

40.000

0

Prallplatte

Spoon

Ablenkschurre

Ablenkplatte

oberschlachtige
Turbine

langes Leitblech

kurzes Leitblech

Ubergabeturbine

Einhausung

Multiplikator

N

da2

22.04.2022

© Michael Prenner
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Feststoffturbine

Maximale kinetische Energie der Schittgutpartikel
Partikeldurchmesser (Kugel) = 20mm, Masse = 0,0166714kg

|||E

Prallplatte staubarme Schurre Ablenkplatte oberschlachtige Turbine Ubergabeturbine

0,6

0,55

0,5

0,45

0,4

0,35

0,3

0,25

Kinetische Energie [J]

0,2

0,15

0,1

0,05

22.04.2022 © Michael Prenner
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Feststoffturbine
Vermeidung der . L
Partikelverteilung am Plattenbandférderer der Brecheranlage s :

YEEL )
1 GO0 CEEOEC CEECEE B0
et g

KorngréfRenentmischung

mit Turbine (links) und ohne Turbine (rechts) ;;. ok ) CopoH

GleichmaRige Brecherbelastung bzw. Verschleily durch die Turbine

2" Y
P EP{‘/I el

22.04.2022 © Michael Prenner
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mit Turbine ohne Turbine

mit Feinkorn

Vermeidung der
KorngrolRenentmischung

EEDEMAcademic™

ausgeblendetes
Feinkorn

22.04.2022 © Michael Prenner
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Feststoffturbine

Time: 5983.55 s_ . Time: 5983.55s

Feststoffturbine - Méllerbunker

L.
aktuelle Situation

This project has received funding

22.04.2022 from the European Union © Michael Prenner
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Feststoffturbine

Time: 844149 s

Leoben

o GO GO TR I o B e SO
.

Feststoffturbine (Durchstromturbine) - Moéllerbunker

Time: 55s
Velocity (m/s)
9.16

Time: 8721.49s

L.

This project has received funding

22.04.2022 from the European Union © Michael Prenner
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Feststoffturbine 25D st

100 9,393
50 6,404
KorngrofRRenverteilung - Sollwerte 40 17,033
25 14,925
16 52,245

100

Zeitliche KorngréBenentmischung in der Bunkerauszugsrinne Zeitliche KorngréBenentmischung in der Bunkerauszugsrinne

100% 100%

90% 90%
80%

80%

70% 70%

g

60%

E

50%

Massenanteil
Massenanteil

g

40%

30%

30%

20%

20%

10% 10%

0%

2 RAL2SIRLRIRIIYININETHEREIGRIRLERRL LSS saIzgeonmTe 376 368 358 348 338 328 317 307 297 287 277 267 256 246 236 226 216 206 196 186 175 165 155 144 134 124 113 103 93 82 72 62 52 42 32 23 14 5 0
MmN M mn o0 NN NSNS A A A A A A A A A A A A A A

Bunkerfiillstand [t] Bunkerfiillstand [t]

Thi jecth ived fundi .
22.04.2022 - trom the European umon > © Michael Prenner
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PSD 25-40mm
14
<6.3mm
. C) 6.3-10mm
08, 4 10-18mm
| 16-25mm
' +  25-40mm
Iﬂ 064 %
£ :
3 .
E o4 ?(;\ a
AN S [ g
LS
0247 e
! Pr A T R bk :
-t o T3 -
. . _
) e S S EET FESN !
0 50 100 150 200 250 300
Ecs [V/kg]

Partikelbruch 25mm

1,4% L7%

-5,8%

6.3-10mm 10-16mm 16-25mm

. 1 i PSD 16-25mm
Feststoffturbine
- Partikelbruchverhalten mittels DE — Simulation evaluiert .. = -~ &
- ,compressive force” Ansatz o L T
- kalibriert durch Aufprallversuche B T~
E, [Jkg]
Partikelbruch 40mm
3% 3% 2,7%
1,1%
X 1% . 0,5% 0,7% 0,6% X 1% I
< . ] O =
8 1% S 1%
2 2
€ 3% € 3%
2 -3,0% ¢
© ©
o o
2 -5% c -5%
-7% 7%
<6.3mm 6.3-10mm 10-16mm 16-25mm 25-40mm <6.3mm
22.04.2022 -

This project has received funding .
from the European Union © MIChae' Prenner
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Feststoffturbine

BB (1:20)

Time: 55s — Time: 55s
Tangential Cumulative Contact Energy (J) Normal Cumulative Contact Energy (1)

10.17 22.36
I 8.14 l 17.89

6.10 13.42

4.07 8.94

203 447

0.00 0.00

A

<~ //% Lebensdauer:

/ L] . L
. Hardox 400 ....... ca. 75 596t = 126 Befullungen (Bunkerkapazitat 600t)
N | ) Kalmetall W100 ....... ca. 265 Beflillungen
/
Maoximale PartikelgerdBe = 100mm == 1 55kg /./'
/'/..
AN
22.04.2022 - o e B on " © Michael Prenner
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Zusammenfassung und Ausblick

* Die vorgestellten Einrichtungen leisten einen wichtigen Beitrag zu
Effizienzsteigerung von Industrieanlagen

* Derzeit werden weitere Testreihen bzw. Langzeituntersuchungen vorbereitet
Weitere Ansatze zur Erh6hung der Ressourceneffizienz von Forderanlagen

« Entwicklung von Monitoringsystemen

« Optimierung der Gurtverbindungen

* Neues stetiges Fordersystem mit niedrigem Bewegungswiderstand

22.04.2022 © Michael Prenner
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