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ПОВЫШЕНИЕ РЕСУРСО-ЭНЕРГОЭФФЕКТИВНОСТИ 
ОСНОВНЫХ УЗЛОВ ЭЛЕВАТОРА

Статья посвящена повышению ресурсо-энергоэффективности 
основных узлов элеватора и предложена модернизация узла приёмки 
глинозема, которая состоит в основном из замены пластинчатой 
цепи на якорную цепь. Основным показателем работоспособности 
узла приемки является коэффициент технической готовности 
оборудования и входит в периодичность планово-предупредительных 
ремонтов (ППР).

После ввода в эксплуатацию узла приемки глинозема и по 
настоящее время ремонтные службы завода столкнулись с 
проблемой частого вывода в ремонт элеваторов, основной причиной 
которого является износ пластинчатого цепного конвейера и 
натяжной системы. Причиной износа является транспортируемое 
сырье – глинозем, которые по своей структуре обладает сильными 
абразивными свойствами. Кроме того, мелкая фракция глинозема и 

mailto:a.kairatolla@mail.ru
mailto:galia-itibaeva@mail.ru
mailto:asylbek_kasenov@mail.ru
mailto:mussina_zhanara@mail.ru


Вестник ПГУ. ISSN 1811-1858.                                                 Серия энергетическая. № 2. 2020ПМУ Хабаршысы. ISSN 1811-1858.                                      Энергетикалық сериясы. № 2. 2020                                       

16 17

его текучесть, также служит ускоренному износу основных узлов 
элеватора.

Таким образом, модернизация приводного и натяжного 
устройств узла приёмки глинозема, а именно замена пластинчатой 
цепи на якорную повысит срок эксплуатации, уменьшит 
затраты на ППР и повысит ресурсо-энергоэффективность 
основных узлов элеватора. Кроме того, оснащение датчиками 
синхронности вращения приводного и натяжного устройств с целью 
своевременного останова элеватора в случае заклинивая цепи или 
одного из барабанов.

Ключевые слова: срок службы, эксплуатация, ремонт, планово-
предупредительных ремонтов, изнашивание, узел приёмки, глинозём, 
цепь.

ВВЕДЕНИЕ
Важными звеньями современного промышленного производства 

являются внутризаводское и внутрицеховое перемещения огромных объемов 
сырья, полуфабрикатов и готовой продукции. 

Транспортные и технологические линии любого предприятия 
связаны друг с другом и представляют собой единую систему. Машины 
непрерывного действия являются составной неотъемлемой частью 
технологического процесса. Они обеспечивают ритмичность производства, 
способствуют повышению производительности труда и увеличению 
объема выпускаемой продукции. Кроме того, они – главные средства 
комплексной механизации и автоматизации основного и вспомогательного 
производств [1–3]. Современное направление развития производства, 
основано на базе интенсивного развитие непрерывных видов транспорта 
(конвейерного, гидравлического, пневматического и др.), позволяющих 
обеспечить высокую производительность транспортирования, организовать 
поточные автоматизированные линии, значительно уменьшить площади 
производственных зданий и размеры общей территории предприятия, что 
имеет большое значение для снижения первоначальных капиталовложений и 
осуществления реконструкции предприятий; повышение надежности машин 
и упрощение их обслуживания; модернизация оборудования [4–6].

Важное значение повышение эксплуатационной надежности и 
долговечности имеет для металлургического оборудования, где в ремонтной 
службе занято около 30 % всех рабочих, а стоимость технологического 
оборудования достигает 40 % общей стоимости основных производственных 
фондов [7–9].

Таким образом, проблема повышения надежности технологического 
оборудовании является актуальной, в связи с повышением производительности 
оборудования и увеличением воздействующих на него нагрузок. 

ОСНОВНАЯ ЧАСТЬ
Основным показателем работоспособности узла приемки является 

коэффициент технической готовности (КТГ) оборудования и входит в 
периодичность планово-предупредительных ремонтов (ППР).

После ввода в эксплуатацию узла приемки глинозема и по настоящее 
время ремонтные службы завода столкнулись с проблемой частого 
вывода в ремонт элеваторов, основной причиной которого является износ 
пластинчатого цепного конвейера и натяжной системы. Причиной износа 
является транспортируемое сырье – глинозем, которые по своей структуре 
обладает сильными абразивными свойствами [10–12]. Кроме того, мелкая 
фракция глинозема и его текучесть, также служит ускоренному износу 
основных узлов элеватора.

Основные характеристики и узлы элеватора представлены в таблице 1.

Таблица 1 – Основные характеристики и узлы существующего элеватора
Наименование параметров и 

размеров Значение

Производительность, при коэффициенте 
заполнения ковшей, 0.73, т/ч, не менее 80

Транспортируемый насыпной груз Глинозём
Скорость движения ковшей, м/с, не менее 0,7
Номинальная  частота  вращения 
приводного вала, об/мин 17,7

Тяговая цепь Специальная, на базе цепи 
М315-2-160-1 по ГОСТ 588-81

Количество цепей, шт. 2
Ход грузового натяжного устройства, 
мм, не менее 300

Масса подвижных частей грузового 
натяжного устройства без грузов, кг 376

Масса одного груза, кг 5,27
Наибольшее количество грузов, шт. 46
Диаметр обводных шкивов натяжного 
вала, мм 520

Диаметр отклоняющих шкивов цепи, мм 418
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Редуктор привода элеватора 1Ц2У-400Н-40-12 или 21ЦЦ-У1
Номин. крутящий момент на выходном 
валу редуктора, Н*м 15000

Мощность электродвигателя привода, 
кВт 22

Номинальная частота вращения ротора 
электродвигателя, об/мин 980

Разгрузка ковшей Самотечная направленная

Основной состав цепного ковшового элеватора состоит:
– башмак натяжной высотой 2660 мм;
– головка приводная; 
– шесть линейных коробов высотой 2020 мм; 
– четыре короба с направляющими цепи высотой 2020 мм;
– два ремонтных короба со смотровыми люками высотой 2020 мм;
– укороченный короб высотой 664 мм;
– цепи элеватора с ковшами длиной 60,16 м;
– вынесенного привода элеватора;
Цепь элеватора состоит из:
– двух тяговых пластинчатых втулочно-роликовых цепей типа М315-2-

160-1 по ГОСТ588-81 длиной 60,16 м с приклепанными присоединительными 
планками (рисунок 1);

– скругленных ковшей (188 шт.) шириной 400 мм и крепёжных изделий 
ковшей на цепи (рисунок 2). 

Каждый ковш закрепляется на цепи при помощи четырёх болтовых 
соединений М12х35 с само стопорящимися гайками с пластмассовыми 
вставками. Тяговая цепь состоит из отрезков, которые соединяются между 
собой при помощи соединительных звеньев [13–14].

Рисунок 1 – Тяговая цепь М315-2-160-1

Рисунок 2 – Цепь элеватора
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Глинозем при транспортировке попадает в подвижные части 
цепи элеваторов, что приводит к их заклиниванию и как следствие, 
преждевременному ускоренному износу соединительных втулок, которые 
должны вращаться при прохождении через приводную звездочку, натяжное 
устройство, обводящие колеса. Заклинившие втулки срывают неподвижные 
соединительные оси, приводя их во вращение и как следствие возникает 
трение оси с соединительной планкой, увеличивается отверстие (износ) 
соединительных планок, что в конечном итоге грозит к порыву всей цепи 
элеватора [15–17].

Конструкция натяжной системы, также не позволяет эффективно 
автоматически производить натяжку цепи элеваторов – нарушается 
герметичность. Глинозем попадает в образовавшиеся зазоры и абразивом 
разрушает движущие части натяжного устройства. Отсутствие натяжного 
устройства ведет к расслаблению цепи и выходу из направляющих пластин 
и звездочек.

Модернизация узла приёмки глинозема состоит в основном из замены 
пластинчатой цепи на якорную цепь (рисунок 3), в которой отсутствуют 
части вращения по всей длине цепи. 

Рисунок 3 – Якорная цепь

ВЫВОДЫ
В этой статье, представлена модернизация приводного и натяжного 

устройств узла приёмки глинозема, а именно замена пластинчатой цепи на 
якорную повысит срок эксплуатации, уменьшит затраты на ППР и повысит 
ресурсо-энергоэффективность основных узлов элеватора. Кроме того, 
оснащение датчиками синхронности вращения приводного и натяжного 
устройств с целью своевременного останова элеватора в случае заклинивая 
цепи или одного из барабанов.
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Мақалада элеватордың негізгі түйіндердің ресурстық энергия 
тиімділігін арттыруға арналған және глиноземді қабылдау торабын 
жаңғырту ұсынылған, ол негізінен пластиналы тізбекті Зәкір 
тізбегіне ауыстырудан тұрады. Қабылдау торабының жұмыс 
істеу қабілеттілігінің негізгі көрсеткіші Жабдықтың техникалық 
дайындық коэффициенті болып табылады және жоспарлы-алдын 
ала жөндеу мерзімділігіне кіреді.

Глиноземді қабылдау торабын пайдалануға енгізгеннен кейін 
және қазіргі уақытта зауыттың жөндеу қызметтері негізгі себебі 
пластиналы тізбекті конвейер мен керу жүйесінің тозуы болып 
табылатын элеваторларды жөндеуге жиі шығару проблемасына 
тап болды. Тозудың себебі тасымалданатын шикізат-глинозем 
болып табылады, олар өз құрылымы бойынша күшті абразивті 
қасиеттерге ие. Сонымен қатар, глиноземнің ұсақ фракциясы және 
оның ағымдылығы элеватордың негізгі тораптарының жедел 
тозуына қызмет етеді.

Осылайша, глиноземді қабылдау торабының жетекті және 
тартпалы құрылғыларын жаңғырту, атап айтқанда пластиналы 
тізбекті зәкірге ауыстыру пайдалану мерзімін арттырады және 
жоспарлы-алдын ала жөндеу шығындарын азайтады. Бұдан басқа, 
тізбекті немесе барабандардың бірін қиған жағдайда элеваторды 
уақтылы тоқтату мақсатында жетек және тарту құрылғыларының 
айналу синхрондылығының датчиктерімен жабдықтау.

The article is devoted to improving the resource and energy efficiency 
of the elevator main components and proposed the modernization of the 
alumina receiving unit, which consists mainly of replacing the plate chain 
with an anchor chain. The main indicator of the efficiency of the acceptance 
site is the coefficient of technical readiness of equipment and is included 
in the frequency of preventive maintenance.

After commissioning of the alumina acceptance unit and up to now the 
repair services of the plant have faced the problem of frequent withdrawal of 

elevators for repair, the main cause of which is the wear of the plate chain 
conveyor and the tension system. The cause of wear is the transported raw 
material-alumina, which by its structure has strong abrasive properties. 
In addition, the fine fraction of alumina and its fluidity, also serves as 
accelerated wear of the main components of the elevator.

Thus, the modernization of the drive and tensioning devices of the 
alumina acceptance unit, namely the replacement of the plate chain with the 
anchor chain, will increase the service life and reduce the cost of preventive 
maintenance. In addition, the equipment of rotation synchronicity sensors 
to the drive and tensioning devices in order to timely stop the Elevator in 
case of jamming the chain or one of the drums.
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