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Sistemi transporta sipkih materialov razlicne zrnatosti

Primeri reSitve transporta legirnih dodatkov pri napravah za vakuumsko odplinjevanje jekla
v Zelezarni Jesenice in Zelezarni Ravne

LUDVIK MILANEZ — MARJAN PREGL

1. UVOD

Sistemi transporta sipkih materialov razli¢ne
zrnatosti! in SirSe: razli¢nih fizikalnih in kemiénih
lastnosti — morajo v uporabi izpolnjevati pogoje
univerzalnosti, ki jih narekujejo razli¢nosti mate-
rialov. Ce jih primerjamo s sistemi za transport
prahu [1], vidimo, da gre za dve nasprotni vrsti si-
stemov. Sistemi za transport prahu so v tem po-
gledu specialni. Sicer so med enimi in drugimi
dopustne dokajsnje posplositve, npr. glede osnov
izbire transportnega sistema.

Zelo pogosto se za transport sipkih materialov
razliéne zrnatosti uporablja kot osrednja trans-
portna naprava mehaniénega transportnega siste-
ma tracéni transporter.

Tako je reSen transport legirnih dodatkov pri
napravah za vakuumsko odplinjevanje taline jekla
v Zelezarni Jesenice in Zelezarni Ravne (ZJ in ZR).

V toéki 2.4. obravnavamo nekatere osnove izra-
¢una mehani¢nih sistemov za nepretrgan transport
sipkih materialov. Glede polznih transporterjev je
bila ta snov napovedana Ze v [1].
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2. TRANSPORTNI SISTEM

zasun

Izbrani transportni sistem je shematiéno pri-
kazan na sliki 1.

2.1. Opis transportnega sistema

Zlitine dovazamo v zabojnikih z viseé¢im elek-
tromotornim vitlom v dnevne bunkerje. Izsipava-
nje iz dnevnih bunkerjev je omogoéeno z vibracij-
skimi dodajalniki. Material iz dnevnega bunkerja

! Predpis VDI 2393 [2] razvrifa sipke materiale v 10 raz-
redov, ki jih zdruZuje v naslednjih 5 skupin po velikosti del-
cev (v mm): do 0,4 — prahasti, od 0,4 do 10 — zrnati, od 10
do 50 — drobni kosovni, od 50 do 150 — srednji kosovni, od
150 — debeli kosovni. V obravnavanem primeru Zelezarne
Jesenice in Zelezarne Ravne imamo opravka s Sirokim raz-
ponom zrnatosti materialov — legirnih dodatkov — od 0,4 mm
do 150 mm, najveéji so 200 mm. Za primerjavo gl. [3].

{ratni transporter

sprejme tehtalni bunker, nameSten na vozitku z
elektromotornim pogonom. Po tehtanju zapelje vo-
zitek tehtalni bunker nad vmesni bunker, kjer se
z zasunom izprazni. Vmesni bunker ima, podobno
kakor dnevni bunkerji, na izpustu vibracijski do-
dajalnik, s katerim spus$¢amo material na traéni
transporter. S traénim transporterjem pripeljemo
material po strmini nad gibljivo dozirno cev. Na-
zadnje zdrsi material skozi gibljivo dozirno cev ter
zgornjo in spodnjo vakuumsko dréo na vakuum-
skem pokrovu v ponev, kjer je talina jekla.

2.2, Traéni transporter

Traéni transporter je klasi¢na mehaniéna trans-
portna naprava za nepretrgan fransport z neskoné-
nim vleénim organom — transportnim trakom.
Njegovi glavni sestavni deli so razvidni iz primera
oznacevanja delov nepremiénih traénih transpor-
terjev po JUS M.D2.001 (slika 2).

Tra¢ni transporterji so zaradi gospodarnosti in
prilagodljivosti pri uporabi ter konstrukcijske pre-
prostosti zelo razSirjeni in se pojavljajo v zelo raz-
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li¢nih izvedbah. Najdemo jih v rudarstvu in meta-
lurgiji [5], v gradbeni$tvu, nepogres$ljivi so pri se-
rijski proizvodnji, prevazanju oseb in prtljage. So
lahko nepremiéni ali premiéni, sestavljeni v mo-
dulni sistem, vgrajeni v druge transportne naprave,
npr. prekladalnike, nadalje v razli¢ne stroje v pro-
cesni tehniki, prigrajeni bunkerjem, meSalcem in
tehtnicam kot dodajalniki itd.

Najbistvenejie moZnosti sprememb v izvedbi
izhajajo iz spreminjanja transportnega traku (pro-
fil, materiali za izdelavo, upogibanje, $irina, dol-
Zina, smer itd.).

V nafem primeru ZJ in ZR imamo poseben
pretno stabilen transportni trak »Flexowell«® =z
boénimi valovitimi stenami in vgrajenimi preénimi
rebri (Zepi), nagnjenimi v smeri transportiranja.
Enovit prerez traku ima znadéaj Skatlastega profila.
Obravnavani traéni transporter ima obliko S in je
zahtevnejsi glede vodenja specialnega transportne-
ga traku. Nagib f§ takega traku gre do kota 90
kar omogoca kratke transportne poti in prihranek
prostora.

S primerjavo profila »Flexowell« z ustreznim
osnovnim profilom brez sten po standardu JUS
M.D2.050 vidimo, kako posebna izvedba z boénimi
stenami povefa kapaciteto (slika 3). Poleg tega
vgrajena pre¢na rebra omogocajo transport po str-
mini.

a ! b

Sl. 3. Primerjava profila brez sten (a) in z boénimi
stenami (b)

Tratni transporter v sestavu obravnavanih na-
prav je opremljen z napravami za kontrolo vrtilne
hitrosti (signaliziranje gibanja), proti poSevnemu
teku traku in za izklop v sili.

Glavni tehniéni podatki traénega transporterja,
vgrajenega v ZJ (slika 4), so:

Masna zmogljivost @, = 120 t/h

Prostorninska zmogljivost @y = 60 m?/h

Hitrost traku v = 1,68 m/s

Tip transportnega traku »Flexowell« XOE 315/
/2 4+ 1, (3:1,5, 4 rebra C 90 na teko&i meter)

Sirina traku b = 400 mm

Skupna transportna dolZina I = 16 m

Vzpon traku f§ = 45°

Zobnisko motorno
(»Strojna« Maribor)

Imenska vrtilna hitrost ne = 188 min—!

Imenski vrtilni moment Miz = 268 Nm

Imenska mo¢ motorja P = 5,5 kW

Elektromotor ima vgrajeno zavoro.

gonilo tip

? Podjetja Scholtz iz ZR Nemdéije,

2 G5.132 S4, .

Sl. 4. Traéni transporter
(spodaj detajl)

2.3. Druge naprave

Druge naprave, navedene v opisu transportnega
sistema, to¢ka 2.1, so obi¢ajnih izvedb, katerih teh-
nitne podrobnosti niso predmet tega ¢lanka. Slika
5 prikazuje dnevne bunkerje v ZR. Skupna je pro-
blematika odvzema materialov iz bunkerjev, ki je
podrobno obravnavana npr. v [6].
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2.4, Osnove izratuna naprav mehaniénih sistemov
za nepretrgani transport sipkih materialov

Osnova izratuna je v dolocitvi prereza A toka
materiala, ustreznega zahtevani zmogljivosti (to je
masnemu pretoku) Q.

Predpostavimo stacionaren tok in uporabimo
kontinuitetno enaébo

Qn=Av o (1)
ter dolo¢imo prerez

DAL Qm
ve
kar je izhodi$¢e za dimenzioniranje.
V enatbah (1) in (2) pomenita:
v — hitrost toka materiala
p — gostoto materiala

(2

2.4.1. Izratun traénega transporterija

Standard JUS M.D2.050 iz 1. 1968 dolo¢a glavne
parametre transporterjev z gumenim trakom. Pred-
pisani so Sirine in hitrosti traku, kakor tudi na-
¢ela za izratunavanje drugih glavnih parametrov:
potrebne moéi za pogon transporterja z gumenim
trakom, vle¢ne sile v traku in Stevila vlozkov tra-
ku. Standardi JUS za bobne in za valjéke ter ne-
kateri drugi standardi, ki prihajajo v poStev, so
navedeni v tocki 2.5.

2.4.2. Izra¢un polZnega transporterja [1]

Oblike in osnovne mere elementov polZnih
transporterjev so predpisane s standardom JUS
M.D2.250 iz 1. 1975.

Masna zmogljivost @, polZznega trans-
porterja:

d? o

Qm o

hneg@ (3)

Enacba (3) velja za vodoravni transport. Pri
poSevnem transportu se zmogljivost polZnega trans-
porterja zmanja, tako da je pri nagibu transpor-
terja f = 15° priblizno 75°% in pri f = 25" samo
50 .

Hitrost v transportiranja

v="hn 4)
Potrebna moé¢ P, pogonskega motorja
Pn= 2290w, + ) )
Hm

V enacbah (3), (4) in (5) pomenijo:
d — premer polza

h — korak polZeve navojnice

n — vrtilno hitrost polza

p — gostoto materiala

@ — koeficient polnitve korita?
nm — izkoristek pogonskega mehanizma
(0,80...0,85)
w, — skupni koeficient odpora*
1 — transportno dolzino
H — transportno visino®
g — zemeljski pospeSek
Pri polZznem transporterju [1] je upoStevana po-
sebnost, da je uporabnost suhih drsnih leZzajev v
praksi omejena z najvi§jo $e priporoé¢ljivo vrtilno
hitrostjo n polza, ki jo pribliZzno dolota Stevilska
enacba

ol L (6)
20d
v kateri sta d — premer gredi (m), n — vrtilna

hitrost (s™).

2.5. Standardizacija in tipizacija

Pri sistemih transporta sipkih materialov raz-
litne zrnatosti — in tudi na splo$no pri sistemih
transporta sipkih materialov — prevladujejo na-
prave z nepretrganim transportom. Te naprave so
zelo primerne za tipiziranje in standardiziranje,
celo za modulno gradnjo.

Doslej izdani standardi JUS (v naslednjih na-
Stevanjih so navedene samo njihove oznatbe) s tega
podroéja [4] se omejujejo na:

terminologijo opreme za nepretrgani transport:
M.D2.001;

osnovne znacilnosti korit vibracijskih transpor-
terjev in dodajalnikov: M.D2.020; vibracijskih ce-
vastih dodajalnikov in transporterjev: M.D2.021;
oscilirajoéih  transporterjev in dodajalnikov:
M.D2.030; bobnov z notranjim pogonom tra&nih
transporterjev: M.D2.065; tra¢nih transporterjev
lahkih prevoznih in prenosnih: M.D2.081; pnev-
matskih dré: M.D2.150; polZnih transporterjev:
M.D2.250;

glavne izmere bobna in smernice za izbiro bob-
na: M.D2.060; valjékov nosilnih in podpornih (z
dispozicijo) transporterjev z gumenim trakom:
M.D2.070; valjékov in bobnov lahkih traénih trans-
porterjev: DM.D2.080; ¢lenastih transporterjev:
M.D2.200;

izmere cevovodov za pnevmatski transport:
M.D2.151; spojnih kolen cevovodov za pnevmatski
transport: M.D2.152;

oddaljenost traku od ovire traénih transporter-
jev: M.D2.055;

tehni¢ne zahteve in preizkuse pomiénih stopnic:
M.D2.100;

ugotavljanje glavnih parametrov transporterjev
z gumenim trakom: M.D2.050. :

! Koeficient polnitve korita je odvisen od lastnosti mate-
riala in je npr. za apno v prahu 0,4, mleti premog 0,3 ter za
Zlindro in koks 0,125.

4 Skupni koeficient odpora je odvisen od lastnosti mate-
riala, dolo¢a se s preizkusom in je npr. za premog 2,5, za ce-
ment, apno in famot pa 4.

! Transportna vidina je wviSinska razlika med zadetnim
in konénim nivojem transportiranja (H =1lsin f). Za =10 je
H = 0; imamo vodoravni transporter.
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V nekaterih nacionalnih institucijah (npr. DIN)
je sprejetih Ze mnogo veé ustreznih standardov
naprav nepretrganega transporta. Mimo tega, da
za nekatera podro¢ja Se nimamo standardov (npr.
elevatorji so obdelani samo terminolosko), se ob
podrobnej$em pregledovanju obstojetih standardov
po zgornji razporeditvi wvsiljuje vpraSanje o pra-
vilnosti sistematike oz. prvenstva njihovega spre-
jemanja glede na potrebe gospodarstva. Kar za-
deva obravnavo globine materije (uporabnost v
praksi) so transporterji z gumenim trakom med
redkimi bolje obdelanimi.

Zaradi navedenega se projektanti Se vedno za-
tekajo k tujim, v glavnem standardom DIN. Poleg
tega uporabljajo kot pripomoéek navodila izdelo-
valeev trakov, verig ipd. Domaéi izdelovalei imajo
na voljo dolo¢eno tipsko tehnitno dokumentacijo
ali interne standarde za posamezne transportne na-
prave nepretrganega transporta.

3. SKLEP

Sistemi transporta sipkih materialov razli¢ne
zrnatosti in sipkih materialov v SirSem pomenu,
kakor so obravnavani v [1] in na tem mestu, ka-
zejo, kako domaéa industrija (v zadnjem primeru
Metalna Maribor s Primatom Maribor, ki ji je bil
dobavitelj specialnega trainega transporterja) ven-
darle sledi razvoju tehnike te vrste in ima za sabo
ze izvedene objekte. Umestno bi bilo skupno raz-
vojno delo domacih organizacij. Pomembna naloga
pri tem bi bila tipizacija ter nadaljnja standardi-
zacija. OlajSali bi delo projektantom in konstruk-
terjem. Racionalizirali bi izdelavo in utrli pot no-
vim napravam in sistemom, s ¢imer bi se tudi iz-
ognili doslej vetkrat nenadomestljivemu uvozu.

Sl 5. Dnevni bunkerji v ZR

Sl. 6. Vstopni del transporta legur v ZJ
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