Конвейеры-гиганты

При выборе оптимального способа транспортировки навалочных грузов определяющими факторами являются экономическая эффективность оборудования, его надежность и соответствие параметров нормам природоохранного законодательства.

Широко применявшиеся в транспортном процессе обычные конвейерные системы не всегда обладали такими свойствами, что затрудняло их использование или требовало особых мероприятий при установке и эксплуатации. Это подтверждалось при доставке навалочных грузов на значительные расстояния, при больших углах подъема груза, в случае неоднократного изменения направления его движения, а также при транспортировке влажных, пылящих грузов и т. д.

Но относительные простота и дешевизна изготовления, большие возможности в повышении интенсивности транспортировки и запросы рынка стимулировали поиски более совершенных технических решений в этой области. За последнее время появился ряд принципиально новых разработок, затронувших все типы конвейеров. Некоторые из них называют «технологической революцией» или «рекордами при разработке инженерных решений». Одни компании стали мировыми лидерами и монополистами в производстве разработанных ими конвейерных систем, другие — совершенствуют отдельные их компоненты.

Заказчики требуют от поставщиков конвейеров постоянного увеличения дальности и интенсивности транспортировки груза. Конвейерные системы начали заменять и даже вытеснять автомобильный и железнодорожный транспорт из-за больших капиталовложений в подвижной состав, в строительство дорог и обустройство инфраструктуры. Это происходит при транспортировке массовых грузов (руды, угля, МСМ и др.) не только на коротком плече, но и на относительно большие расстояния. Особенно четко проявляется эта тенденция в горных условиях, где за последние годы в разных странах построено несколько гигантских конвейерных линий.

В конце 1999 года в Чили была введена в эксплуатацию шахта Лос Пеламбрес для добычи медной руды. Осуществление проекта производилось фирмой «Krupp Kanada» при технической поддержке фирмы «Conveyor Dynamics» в таких ключевых вопросах, как программное обеспечение, разработка технических требований на изготовление транспортерной ленты, динамический анализ всей проектируемой системы, состоящей из трех транспортеров, и проектирование для нее тормозных устройств. 

Один из самых сложных вопросов состоял в разработке технологии перемещения груза между участками с разными высотными отметками. Фирме «Krupp» предстояло решить проблему транспортировки медной руды с шахты, находящейся на высоте 3000 м над уровнем моря, на обогатительную фабрику, расположенную в долине, на уровне 1300 м. По системе туннелей руда должна была транспортироваться на расстояние 12,750 км, уклон трассы в среднем составлял 7,5%. Дистанция была разделена на три участка, оборудованных конвейерами с шириной ленты 1800 мм. Протяженность самого длинного из участков составляла 5630 м. Транспортерная лента была поставлена компанией «Phoenix AG». Особенностью конструкции ленты, получившей название Phoenotex, явилось одновременное применение поперечных синтетических кордовых нитей толщиной 2,5 мм и продольной стальной кордовой проволоки толщиной 13,2 мм, сделанной из гальванизированной горячекатаной стали, обеспечивающих вместе минимальное усилие на разрыв 7800 Н/мм. Общая длина трех участков ленты превысила 24 км. Фирма «Krupp» заявила, что установленная ею лента со стальными кордовыми нитями — самая прочная из когда-либо использовавшихся в конвейерах, а компания «Phoenix AG», в свою очередь, заявила, что общая длина конвейерной ленты наибольшая из когда-либо ею установленных. Изготовленные для этих конвейеров шкивы также были рекордного размера — диаметром 2500 мм. Еще один рекорд установлен при изготовлении редукторов. Каждый из них с приводом мощностью 2500 квт работал по принципу рассеивания тепла и был самым крупным из когда-либо применявшихся в конвейерных системах.

Каждый конвейер транспортирует груз с производительностью 8700 т/час. При этом движущаяся вниз лента с грузом, обладающая большим запасом кинетической энергии, вращает генераторы, вырабатывая за час работы 25 тыс. квт/часов электроэнергии.

В конвейерной системе предусмотрены повышенные, если не сказать беспрецедентные, меры безопасности. Для предотвращения схода ленты с направляющих роликов на конвейерах установлены предохранительные устройства. В случае внезапного прекращения подачи электроэнергии генераторы, работающие в режиме рекуперации, превратятся в мощные тормозные устройства, переводя конвейеры в режим регулируемой остановки. Кроме того, все конвейеры оборудованы дисковыми тормозами, с диаметром шкива 2500 мм, имеющими двойную систему управления: гидравлическую и механическую. В систему входят 13 тормозов, у которых основными устройствами, прижимающими тормозные ленты к шкивам, являются гидравлические приводы. В случае же отказа гидравлики все тормоза будут включены с помощью механических пружин, оба привода действуют независимо друг от друга.

Другая компания, несколько раньше сделавшая прорыв в развитии гигантских конвейерных систем, — это южно-африканская компания «Bateman Material Handlings». Она сконструировала самый длинный в мире единичный конвейер, проходящий по поверхности земли и учитывающий рельеф местности. По заказу компании «ZISKO» (Зимбабве) «BMH» разработала проект, построила и ввела в эксплуатацию в 1998 году конвейер длиной 15,6 км. Он является составной частью объекта, сданного заказчику «под ключ», и на тот момент был оснащен самой длинной лентой в мире. Ассоциацией производителей конвейеров эта стройка была расценена как выдающееся достижение, а компании «BMH» вручена награда «За превосходство».

В конце 1999 г. этой же компанией сдан в эксплуатацию конвейер длиной 14 км для транспортировки угля из шахты. Он состоит из трех секций, самый длинный участок его составляет 9 км. Производительность установки — 1800 т/час, в конвейере используется лента шириной 1050 мм, скорость движения — 5 м/сек.

Рекорд, установленный компанией «BMH», продержался недолго. Еще более длинный конвейер был установлен в прошлом году в Скалистых горах, штат Колорадо (США), на шахте Хендерсона. Компания «Contitech Clouth» поставила и смонтировала конвейерную систему с общей длиной ленты более 50 км. Каждые сутки по этому самому длинному в мире конвейеру, состоящему из трех участков, доставляется около 40 тыс. т молибденовой руды. Первый, подземный, участок имеет длину 1200 м. Он подает руду на вторую ветвь конвейера длиной почти 17 км. Разница отметок над уровнем моря в начальной и конечной точках второго конвейера составляет 480 м. Этот конвейер — самый длинный в мире из ему подобных. Завершающий конвейер, имеющий несколько горизонтальных и вертикальных изгибов, транспортирует руду на расстояние 6,4 км, доставляя ее на обогатительную фабрику. 

Конвейеры снабжены устройствами фирмы «ContiTronik», работающими на основе так называемой трансбортердерной технологии. Эти устройства в процессе непрерывного электронного отслеживания продольного движения ленты контролируют прочность волокон и ее положение на направляющих роликах. Завулканизированные в ленту миниатюрные датчики, называемые транспордерами, передают с помощью индукционной петли данные о состоянии ленты на процессор ЦУС. Процессор оценивает поступившую в режиме on-line информацию о любых операционных отклонениях и автоматически передает команды на управляющие устройства, регулирующие процесс движения ленты и обеспечивающие немедленную ее остановку в случае возникновения нештатной ситуации.

Самую длинную конвейерную систему в Европе установила в прошлом году английская компания «Dunlop Enerka Belting» на шахте Селби. Основным ее несущим элементом является резиновая лента толщиной 28 мм, укрепленная стальным кордом. Общая длина ленты составляет около 25 км. Система связывает 5 угольных шахт, доставляя уголь в одну центральную точку. Ширина ленты 1300 мм, движется она со скоростью 8,4 м/сек, обеспечивая транспортировку 8400 т угля в час. Компания «Dunlop» также изготовила и установила систему непрерывного мониторинга, осуществляющую контроль за работой конвейера. Она снабжена датчиками раннего предупреждения о вероятных повреждениях ленты, что дает возможность проводить профилактические работы, обеспечивающие безопасную и надежную работу конвейера, избегая потерь времени от аварий и простоев из-за ремонтных работ.

Рассмотренные примеры касались транспортировки массовых грузов в горной местности по направлению сверху вниз, но современные конвейерные технологии решают и обратную задачу. На одном из цементных заводов Индии возникла проблема транспортировки известняка из карьера, расположенного в 2 км от завода. Она состояла в том, что дробильная установка располагалась на вершине холма с отметкой 540 м над уровнем моря, а нижний участок конвейера необходимо было разместить на отметке 478 м. Конвейерная трасса пролегала по сильно пересеченной местности и содержала 14 изгибов. Компания «Simplicity Projects Pvt Ltd», несмотря на сомнения заказчика в возможности решения такой проблемы, разработала детальный проект и реализовала его. Конвейер доставляет известняк на расстояние 2100 м, поднимая его на высоту 62 м. Производительность 800 т/час обеспечивает лента шириной 1000 мм, при этом мощность привода составляет всего 90 квт. Как информирует журнал «International Bulk Journal», два года работы конвейера убедили компанию «Raj Cement» в его надежности.

Развитие конвейерных систем шло и по другим направлениям: универсальность, энергосбережение, снижение материалоемкости и затрат на обслуживание, обеспечение экологических требований и т. д.
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