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SISSEJUHATUS

Konveier on mehaaniline seade, mille eesmark on materjali vdi kauba transportimine
vaiksematele kaugustele. Eriti kasulik on kasutada konveiereid, kui transporditavaks objektiks
on puistematerjal voi rasked detailid vdi pooltooted. Konveierite kasutamise alguseks loetakse
19 sajandi Inglismaa, kui toimus industrialisatsiooni teine laine. Kiiremaks ja efektiivsemaks
tooks tookodades hakkati kasutama lintkonveiereid, mis transportisid tehaste osakondade
vahel valmivaid tooteid. Esimene lintkonveier sellel kujul, nagu meie tunneme neid praegu,
oli loodud Richard Sutcliffe poolt 1905 aastal sdekaevandustes kasutamiseks. Selle abil toodi

kaevandustest maapinnale toodetud materjali.

Esimene koosteliini konveier oli loodud 1913. aastal Ford Motor Company poolt. See
vOimaldas keerulist ja korget oskust nGudva koostet6d jagamise etappideks, mis muutis

koosteprotsessi rutiinseks ning véimaldas kasutada téopersonali ilma eriliste oskusteta.

Téanapéeval kasutatavaid konveiereid jagatakse nende t06pohimaotte jéargi:

e Lintkonveieriteks - lintkonveiereid kasutatakse puistematerjali transportimiseks,
sammuti véikese massiga detailide ja pooltoodete transportimiseks. Lintkonveier saab
olla nii horisontaalne, kui ka kaldega. Uldjuhul maksimaalne kalle on 30° sdltuvalt
transporditava materjali omadustest. Lintkonveieril liigub materjal koos lindiga,
mistottu antud konveieritiilibil peab kindlasti olema pingutusmoodul koos trumliga
lindi pingutamiseks, et ei toimuks veotrumli ja lindi vahel libisemist. Séltuvalt
tugirullide paigutusest vOib lintkonveierile anda nii tasapinnalist kuju, kui ka
trapetskuju. Lintkonveiereid eristab suur ekspluatatsiooniline téokindlus ja kdrge

tootlus.
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Sele 1. Lintkonveieri pdhimotteskeem [3]

Kruvikonveieriteks - kruvikonveierites on tookehaks kruvi, mis liigutab granuleeritud
kujul materjali vaikese kaldenurgaga. Kruvi pédrlemisel materjal libiseb edasi médda
kiina. Kruvikonveierid on ekspluatatsioonis mugavad granuleeritud materjali voi
tolmava materjali transportimiseks, kuid nende oluliseks puuduseks on suur
hdordetugevus konveieri sees, mis tingib suurenenud todkeha ja kina kulumise ja

suurenenud energiakadu.
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Sele 2. Kruvikonveier [3]

Plaatkonveieriteks - Plaatkonveiereid kasutatakse raskekaaluliste detailide ja toodete
transportimiseks tasapinnaliselt voi véikese kaldenurgaga. Plaatkonveier on hea
alternatiiv lintkonveierile, kui transporditavad objektid oma geomeetriliste omaduste
tottu vOivad kahjustada konveieri linti. Plaatkonveierite transport6or koosneb
plaatidest ja veotrumlitele on antud vastav kuju. Sammuti tihti kasutatav variant on

veokettidele ihendatud pealisplaadid.
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Sele 3. Plaatkonveier [3]

Inertsioonkonveieriteks - Nagu nimetus viitab nende puhul transporditav objekt
transporditakse inertsi toimel. Inertsioonkonveierite abil saab transportida
puistematerjali v0i peengraanulitest materjali. Inertsiooni abil materjal kas lendab
vajalikus suunas vGi siis libiseb modtda suunavat kina. Selliseid konveiereid

kasutatakse enamasti p6llumajanduses.

Vibrokonveieriteks - Vibrokonveieritele edastab mitte simmeetriline trummel
vonkumisi, mille tagajarjel vibrokonveieri transportoor liigub ules-alla, ning selle
toimel konveieril olev objekt tduseb konveieri pinnalt teatud ajahetkeks lahti, ning
liigub osundatud suunas. Selliseid konveiereid kasutatakse nditeks muntide

lugemismasinates pangas.

Ké&esolevas t00s on projekteeritud lintkonveieri ettevottele VKG OIL mis kuulub kontserni
VKG Grupp. Too aktuaalsus tuleneb ettevotte reaalsest vajadusest konveieri jérgi. Ettevotte
alliksuse laienemine ja toomahtude kasv tingis vajaduse uue konveieri loomiseks. VKG
Grupp on polevkivitoostuses Uks maailmatasemel tipptegijatest. Pdlevkivi on Eesti pdhiline
loodusvara, ning selle kaevandamine, ning sellest kasulike keemiliste (hendite saamine on

Eesti majanduse jaoks (ks olulisemaid ja perspektiivikamaid arengusuundi.

Tanapdeval on pdlevkivitoostus hakanud aktiivselt arenema (le terve maailma, mistbttu

ké&esoleva t00 autori arvates on darmiselt aktuaalne suund ka mehaanika ja masinaehituse
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valdkonnas tegutsevate ettevotete jaoks - tugiteenused ja varustus pdlevkivitoostusele. Sellest

tingituna valis autor t00 teemaks "tuhakonveieri projekteerimine ja valmistamine".

Konveieri eesmark on transportida pdlevkivituhka pérast puaroludsi protsessi edaspidisele
tootlusele, kus tuhk jahutatakse, ning sellest vdetakse vélja kasulikud keemilised tUhendid,
ning hiljem l&heb jargi jd&dnud tuha kogus utiliseerimisele.

T60 koosneb kolmest peatikist:

e esimeses peatlkis antakse Uldine (levaade ettevotte VKG Grupp tegevusest ja

struktuurist;

e teises peatlkis tutvustatakse ettevotte VKG OIL tootmisahelat ja kirjeldatakse

tootmisprotsesse;

e kolmas peatiikk sisaldab konveieri projekteerimisega seonduvaid andmeid, analliise ja

arvutustulemusi.

T60 koostamisel on kasutatud empiirilist meetodit, 16pplike elementide meetodit ja vaatlust.

ToO eesmark: projekteerida ettevOtte vajadustele vastav konveier ja selle oluliste osade

valmistamise tehnoloogia.



1. ETTEVOTE VKG GRUPP

1.1 Ettevotte tegevus

VKG Grupp on Eesti suurim pdlevkivitdostuse kontsenr, mis tihendab endas ettevotteid:
VKG Oil AS

VKG Kaevandused OU

VKG Transport AS

VKG Energia OU

VKG Soojus AS

Viru RMT OU

VKG Elektrivorgud OU

VKG Elektriehitus AS

VKG Plokk OU

Maailmas on VKG oma pdlevkivi toétlemismahtude poolest teisel kohal Hiina Fushuni
polevkivitootlemise kompleksi jérel ja Brasiilia Petrobrasi plevkivitootlemistehase ees.
(http://www.vkg.ee/est/kontsern) [5]

VKG Oil on Eesti suurim pdlevkividli ja p6levkivikeemia tootmisettevGte. Praegu to6tab
VKG Qil ASis le 600 inimese. Ettevotte toodetud pdlevkividli ja -gaas annavad soojust Eesti
ja Pdhjamaade majapidamistele. Oma heade omaduste tottu on VKG toodetud pdlevkividli
ndutud koigil Pohja-Jddmere ja L&anemere karmides tingimustes seilavatel laevadel.
Pdlevkivist peenkeemiatooted leiavad kasutust parflimeerias, kosmeetikas ja kdrgklassiautode
tootmises. Aastas toodab ettevote tle 365 000 tonni pdlevkividli, imbertéotamisele 1&heb Gle

2,4 miljoni tonni "Eesti pruuni kulda™.

2009. aastal sai VKG Oil AS Eesti ettevotluskonkursil Eesti parima ettevote tiitli. Sama aasta
detsembris lasti kaiku uus, tooraine olulist kokkuhoidu ja keskkonnasdastu voéimaldav
Petroteri tehas, mis suurendas ettevotte tootmismahtu kuni 40%.

(http://www.vkg.ee/est/tooted-ja-teenused/vkg-oil-as) [5]

Erinevalt Eestist kasitletakse maailma mastaabis pdlevkivi peamiselt ,,alternatiivse naftana“ ja
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teda vaadeldakse potentsiaalse toorainena vedelkutuste — eelkdige mootorikituste —
tootmiseks. VKG omab hetkel maailmas opereeritavatest polevkivitootlemise tehastest kdige
paremat Olide jareltootluse skeemi, mis vdimaldab toota hea kvaliteediga merekituste
komponente ja kuttedli. Jareltootlus hdlmab 6lide ettevalmistust, kemikaalide eraldamist

protsessi veest, atmosfaari destillatsiooni ja koksistamist.

Pikemas perspektiivis on VKG eesmark tdsta pdlevkividlid kérgemasse kvaliteediklassi —
hakata kittedlide asemel tootma EURO V standardile vastavat diislikitust ja 0,1%lise
vadvlisisaldusega merekutust. 2008. aastal alustati  tegevustega  pdlevkividlide
rafineerimistehnoloogia defineerimiseks, formuleeriti tehnilised tingimused protsessile,

soovitud produktidele ja rafineerimiskompleksi konfiguratsioonile.

2009. aastal sOGlmis VKG kokkulepped kahe maailma juhtiva ja dhe uue
rafineerimistehnoloogia pakkujaga pilootkatsetuste sooritamiseks Eesti pdlevkividliga ning
pilootkatsete tulemustel pdhineva rafineerimisprotsessi valjatodtamiseks. Aasta jooksul viidi
labi planeeritud mahus katsetuseprogramm ning tootati valja Gle kimne vdimaliku
konfiguratsiooni protsessi, mille hulgast valiti vélja kdige potentsiaalsemad. Aasta 16puks
vormistasid tehnoloogiafirmad VKG-le pakkumised vesinikt6tluse protsessi ja tehnoloogia
projekteerimiseks ning tehnoloogia litsentseerimiseks. Kahe lahenduse puhul on téielikult
saavutatud EURO V diiselkituse ja MARPOL 2015 merekituste Kriteeriumid, uhe
tehnoloogia puhul jaid tulemused paari parameetri — tiheduse ja tsetaanarvu — osas veidi

nduetele alla.

2009. aasta keskel otsustas Eesti riik labi Ettevotluse Arendamise Sihtasutuse toetada VKG
tegevusi polevkividlide rafineerimistehnoloogia arendamiseks kui Eesti jaoks strateegiliselt

téhtsat suunda 8 miljoni krooniga Eesmark on rajada rafineerimistehas Eestisse aastaks 2016.

2011. aastal jatkati 2007. aastal alustatud polevkividli rafineerimistehnoloogia projekti
viimase katsetusliku faasiga enne tehase projekteerimist. 2012. aastal valitakse Vélja
pilootkatsetuste pohjal selgunud tehnoloogia, mille alusel alustatakse tehase projekteerimist.

(http://www.vkg.ee/est/arendustegevus/projektid/diislikutuse-tootmine) [5]
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1.2 Ettevote VKG OIL struktuur

VKG suuremahulisem investeering, mis vaatamata 2009 rangele saastupoliitikale taies mahus
vastavalt plaanitule jatkus, oli 2007. aastal alustatud 0,9 miljoni tonnise tootlikkusega uue
Petroter 0Olitehase rajamine. Kuigi ehitustegevus objektil I0petati oktoobris, alustati
tehnoloogiliste seadmete autonoomset k&itamist ja katsetamist juba aasta keskel. Kogu
tehnoloogilise protsessi jarjestikuste katsetustega juba kuumal gaasilisel reziimil (kuid ilma
pdlevkivita) alustati augustis, jargnes testperiood inertse tahke materjaliga septembris ja

oktoobris. Alates novembrist alustati plaaniparaste katsekaivitustega pdlevkivil.

Aasta 16puks oli joutud lihiajalistel perioodidel tehase projektvdimsuseni 130 tonni pdlevkivi
tunnis, oli tdestatud kogu tehase todvdimelisus ja opereeritavus. Kaivitusprotsessidel
ilmnenud vaiksemad puudused korvaldati Kkaivituste vaheaegadel, suuremad puudused
fikseeriti ning tootati vélja parandatud tehnoloogilised lahendused. Nagu suuremahulise ja
uuendatud tehnoloogial pdhineva keeruka tdostusliku seadme kaivitamisel ikka, arvestati ka
Petroter tehase puhul ca 6-kuulise katse- ja kéivitusperioodiga ning vajadusega osade
tehnoloogiliste s6lmede modifitseerimiseks ning Umberehitamiseks opereerimise kéigus
saadud kogemuse pdhjal.

21. detsember 2009 toimus Petroter | tehase avamine. Taisvbimsusele jouti 2010. aastal.
Augustis 2012 alustati Petroter 11 tehase ehitusega. Uus tehas valmib jargmise aasta kevadel.
2013. aasta novembri alguses alustas VKG ka Petroter Ill tehase ehitamisega. Projekti

mahuks on 80 min. eurot ning 2015. aastal loob ta 100 taiendavat tookohta.*

'VKG kodulehekiilg http://www.vkg.ee/est/arendustegevus/projektid/polevkiviolide-
tootmise-laiendamine
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2. TOOTMINE

2.1 Kiviter tehnoloogia

Polevkivi termiliseks lagundamiseks (utmiseks) vajalik soojus saadakse utmisel
moodustunud gaasi pdletamisel. Protsess toimub vertikaalses, soojuskandja pdéikvoolulise

litkkumisega generaatoris (,,Kiviter” tiilipi retordis ).

Polevkivi, millest on vélja sfelutud peenfraktsioon, suunatakse generaatorisse (Ulalt.
Laadimiskarbist liigub pdlevkivi utteSahti, mida risti pdlevkivi litkumisega lédbivad
generaatorgaasi pdlemisel saadud kuumad pdlemisgaasid. Utmisel tekkinud &li- ja veeaurud
ning gaas valjuvad generaatori Ulaosast ja suunatakse kondensatsioonisdlme, kus
kondenseeruvad 0Oli ja vesi. Toordli laheb edasi I&bi Oliettevalmistuss6lme destillatsiooni ja
uttevesi defenolatsiooniseadmele. Generaatorgaas suunatakse osaliselt tagasi protsessis
vajaliku soojuse tekitamiseks, gaasi liig aga soojuselektrijaama soojuse ja elektri tootmiseks.

Utmisel tekkinud poolkoks valjub generaatori alaosast ja ladestatakse poolkoksi priigilas.?

POLEVKIVI
OHK | OLIDE
' ETTEVALMISTUS
v B DESTILLATSIOON
POOLKOKS
\ 4

DEFENOLATSIOON

Sele 4. Kiviter tehnoloogiline ahel

2VKG kodulehekiilg http://www.vkg.ee/est/arendustegevus/kasutatavad-tehnoloogiad/Kiviter
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2.2 Petroter tehnoloogia

Petroter tehnoloogias kasutatakse purolllsi protsessi (poolkoksistamist) peenpdlevkivi
(fraktsioon 0-25 mm) to6tlemiseks tahke soojuskandjaga. Pdlevkivi ja kuuma tuha
segunemisel ilma O6hu juurdepéd&suta toimub kuumenemine ja vastava temperatuuri juures
hakkab pdlevkivi orgaanilise osa eralduma vedelete ja gaasiliste ainetena.

Pdlevkivi kaevandamisel tekib peenpdlevkivi umbes 70%. Pdlevkivi termilise to6tlemise

kaigus Kiviter tehnoloogi jargi kasutatakse fraktsiooni 25-125 mm.

Petroter tehnoloogia on ette n&htud tehnoloogilise peenpdlevkivi termiliseks tootlemiseks
(puroltius), mille tulemusena saadakse pdlevkividli, kdrge kalorsusega gaas ja auru. Pdlevkivi
plrolulsi protsess toimub pdorlevas silindris — reaktoris — ilma 6hu juurdepdaasuta,
temperatuuril 450-500 °C, pdlevkivi segunemisel kuuma tuhaga (tahke soojuskandjaga).

Reaktoris toimuva purollusi protsessi tulemusena tekkiv auru-gaasi segu puhastatakse tuhast
ja mehaanilistest lisanditest ning suunatakse kondensatsiooni, kus saadakse vedelad tooted ja

kdrge kalorsusega gaas.

Vedelad tooted suunatakse laadimisosakonda, valmistoodang realiseerimiseks ja

vaheproduktid edasiseks tootluseks.

Gaas suunatakse soojuselektrijaama sooja ja elektri tootmiseks. Aurust toodetakse
soojuselektrijaamas elektrit. Protsessi kdrvalsaadusteks on fenoolivesi, suitsugaasid, termilise

to6tluse kaigus tekkinud tuhk.?

*VKG kodulehekiilg http://www.vkg.ee/est/arendustegevus/kasutatavad-tehnoloogiad/petroter
13
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Sele 5. Petroter tehnoloogiline ahel
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3. KONVEIER

3.1 Konveieri eesmark ja tehnilised ndudmised konveieri vastu

Konveier taidab tsehhis kindla eesmarki — transpordib pdlevkivi tuhka pérast purolidsi
konteineritesse, kus toimub tuha edaspidine keemiline t66tlus. Polevkivi tuhas saadakse
hulgaliselt pindaktiivseid aineid ja kemikaale nii kodukeemia kui polimeeride tootmiseks.
Selle t6ttu pdlevkivi tuhka ei visata koheselt minema. Ka 0Okoloogilisel eesmargil ei ole
mottekas jareltodtlemata pdlevkivitunka kohe loodusesse tagasi viia, kuna selle korge

keemiline aktiivsus pohjustab keskkonna reostuse.

Projekteeritav konveier ei ole pohiline transpordikonveier, vaid nii nimetatav varu- voOi
avariikonveier. See pannakse to6le hetkel, kui pGhikonveier kas ei tule toime oma tlesandega,
vOi pdhikonveier pannakse seisma kas hoolduseks voi torgete korvaldamiseks. Kuna
pdlevkivi purollius on kestev protsess, ning tervet tehast ei panda seisma selleks, et hooldada

tuhakonveieri, siis ongi vajalik taiendav tuhakonveier, mida kéesolevas on ka projekteeritud.

Tehnilised ndudmised konveieri vastu on jargmised:
Massiline vooluhulk (tootlus) - 400 tonni tunnis;
Tousunurk - 20°

Pikkus — 60 meetrit

Materjal — maératlemata puistematerjal tera suurusega kuni 3 mm (tuhk), temperatuur kuni
140°C

Kuna tegemist on varukonveieriga, siis esimesele kohale seatakse selle tookindlus.
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3.2 Konveieri Oluliste s6lmede kirjeldus

3.2.1 Veomoodul

Konveieri veostlme (lesandeks on konveieri kditamine. Veos6lme peamised komponendid on
raamkonstruktsioon, veotrummel koos laagerdusega, 1 reduktormootor, paindetrummel koos

laagerdusega ning lindi- ja trumlipuhastid.

Konveierit kditatakse 1 reduktormootoriga, mis on thendatud konveieri veotrumli vélliga
koonilise Uhendusmuhviga. Reduktorite teine Kinnitus toetab vastu raamkonstruktsiooni
momenditoe Olga. Veotrumli laagerduses kasutatakse poolitatavaid laagripukke. Veotrumli
pind on kaetud spetsaiaalse keraamilise kattega, et tagada piisav hddrdetegur veotrumli ning

konveierlindi vahel.

Konveierlindi pealmist pinda puhastatakse veotrumli juures asuva vahetatavate elementidega
puhastiga. Sarnast puhastit kasutatakse ka paindetrumli pinna puhastamiseks. Téaiendavalt
kasutatakse konveierlindi puhastamiseks veotrumli ning paindetrumli vahel veel kahte
puhastit, mis on lahendatud raamkonstruktsiooni osadena.

Sele 6.1. Veomoodul
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Sele 6.2. Veomoodul

3.2.2 Vahemoodul

Vahemooduli raam on valmistatud U-taladest ja lehtmetallist. Tagamaks raamkonstruktsiooni
samatelgsust ja jaikust on raamkonstruktsiooni kiljed omavahel Uhendatud keevitatud
jalgadega, mis on Kinnitatud kilgedele poltliidete abil. Antud Ghendused tagavad
konstruktsiooni stabiilsuse ja jdikuse, v@imaldamaks konveierite kasutust rasketes
tingimustes.

Vahemoodul on varustatud rulliraamidega, sammuga 1200mm ja tagasijooksu rullikutega.
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Sele 7. Vahemoodul

Konveieri vahemoodul on varustatud ES5 tulpi avariilllite stisteemiga, mis tagab vimaluse

konveieri peatamiseks avariiolukorras suvalises punktis kogu konveieri ulatuses.

Vahemoodul on varustatud ES20 tlupi lindi kdrvalekande anduritega. Stisteem tagab lubatus
suurema lindi korvalekande korral avariisiganaali juhtpulti. Uks anduripaar monteeritakse
veotrumli vahetusse ldhedusse. Teine anduripaar pingutussiisteemi vahetusse lahedusse.
Kolmas anduripaar sabatrumli ja laadimiskoha vahelisele alale. Anduripaaride omavaheline

kaugus ei tohi tletada 90-net meetrit, vajadusel paigaldatakse lisa anduripaar.

Kaéivitussireenid peavad olema kuuldavad konveieri tooreziimil kogu konveieri pikkuse

ulatuses.

Konveieri trassil on paigaldatud valgus kogu galerii ulatuses.Valgustus peab olema piisav

hooldustdtdde teostamiseks ja konveiersiisteemi igapdevaseks kaitlemiseks.
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3.2.3 Pealelaadimismoodul

Antud projekti konveierite puhul on laadimismoodulil kaks tilesannet: saada materjal lindile

linti vGimalikult vahe kahjustades ja pingutada konveierilinti.

Konveierlindi pingutamine toimub konveieri laadimismoodulis. Selleks kasutatakse
betoonraskusi ja pingutuskelku mis on Uhendatud omavahel tross-ststeemi abil 1abi plokkide.
Betoonraskused on Uksteise otsas ja paigutatud liikuvale metallraamile mis paigaldusel
Umbritsetakse ohutusaiaga ja asetatakse maale voimalikult ldhedale. Laadimiskelk liigub
mdooda tugiraamil olevaid siine, mis tagavad kelgul oleva trummli joonduse teiste mooduli

trumlite suhtes.

Sele 8.1. Pingutusmoodul
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Sele 8.2. Pingutusmoodul

Konveierlindi pingutusmooduli tdpne asukoht pannakse paika projekteerimistéode kaigus.
Pingutssusteem lahendakse automaatselt, mis tagab konveierilindi Uhtlase pingsuse kogu

protsessi kéigus. Lindi pingsust kontrollitakse diinamomeetri abil.
K®dik pingutusmoodul on varustatud sabatrumli péérlemianduriga.

Poorlemisandurid peavad andma peakilbi kontrollerile vajalikku informatsiooni sabatrumli
poorlemissagedusest. Informatsioon sabatrumli ja veotrumli p6drlemissageduse erinevusest

néitab lindi libisemist veotrumlil v&i lindi purunemist.

200 mm enne pingutuskelgu tagumist asendit paigaldada andur, mis edastab signaali peakilpi

vajalikest hooldustoddest konveieril.
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3.3 Kasutatavate komponentide kirjeldus

3.3.1 Ajamid

Ajamina  kasutame Saksa firma NORD  Uhepunkt-kinnitusega  kolmeastmelist
silinderhammastega reduktormootorit, mis on varustatud laburint-tihenditega, et kaitsta
mootorit mustuse, tolmu ja niiskuse eest. Reduktormootor kinnitub veotrumli vdllile koonilise
uhendusmuhviga (Shrink disc). Raamkonstruktsiooni kiilge kinnitatakse ajam momenttoega.
Lisadena on konveierite juhtahelatesse paigaldatud sagedusmuundurid, millega on vdimalik

reguleerida konveierite kiirust.

Sele 9. NORD reduktormootor
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3.3.2 Rulliraamid

Konveieritel kasutame standardis Tranza 3 rullikuga Glemise haru rulliraame. Rulliraami
konstruktsioonid on projekteeritud ning valmistatud arvestades Euroopa Liidu ohutus-
standardeid.

Rulliraamide profiil ning laius sdltuvad konveieri kasutusotstarbest, transporditava materjali
hulgast ja kaalust. Vahemoodulite konstruktsioon vdimaldab kasutada tlemise haru rulliraami
sammu 1200 mm. Laadimis- ning muudes koormatud kohtades kasutame rulliraame véiksema

Sammuga.

Sele 10. Rulliraam
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3.3.3 Rullid

Terasest valmistatud Transroll rullikud on silindrilised, otstest laagrite ning tihenditega ja
vastavad DIN 22107 nduetele. Rullikud asetsevad konveieril ssmmuga 1200 mm.

Sele 11. Ulemise haru rullikud Sele 12. Alumise haru rullikud

Alumise haru rullikutel on linti toetav funktsioon. Alumiste rullikute valikul on arvestatud
transport6orlindi massi ning transporditava materjal isedrasustega. Raam voimaldab kasutada
rullikuid sammuga 3,6 m. Valitud rullikud ei lase mustusel koguneda nende pinna ja lindi
vahele.

3.3.4 Trumlid

Trumlid on varustatud kaherealiste sfaariliste rull-laagritega. Trumlid on tiinnja kujuga e.

keskelt jamedam kui otstest. Trumli tinnjas kuju tagab transportéérlindi parema tsentreerituse
23



andes trumli keskosale suurema trumlipinna joonkiiruse kui aartel. Trumleid on v@imalik

reguleerida veosdlme telje ja risttelje suhtes.

Sele 13. Trummel

Veotrummel on kummeeritud keraamilise kattega, mis tagab transportdorlindi ja veotrumli

hea haardeteguri. Trumlid on varustatud SNR laagritega.

3.3.5 Lindi tsentreerijad

Alumise haru juhtrullikutel on transportdorlinti tsentreeriv funktsioon. Juhtrullik ei lase lindil

eriti tsentrist valja kanduda, valtides sellega lindi kahjustumist konveieri raami poolt.

24



Sele 14. Ulemine juhtrullik Sele 15. BeltPilot

BeltPilot tsentreerib tagasijooksvat linti ilma, et ta kulutaks linti ja ei lase lindil kanduda
kilgedele. Juhul kui lindi tsenter ei asu konveieri tsentris, avaldub rulli otsale lindi enda
raskus ja surub rulli otsa alla, mis omakorda kallutab rulli pdiki lindi liikumise suunaga.
Kallutatud rull aitab linti juhtida tsentrisse. Kui lindi raskus on jélle Ghtlaselt jaotunud, asetub

rull koheselt tagasi oma algsesse asendisse.

3.3.6 Transportdorlint

Kasutame kolmekihilist kangasarmeeringuga transportéorlinti firmalt ContiTech. Kihtide arv
ning paksus s6ltub konveieri kasutusotstarbest. Ulemine- ja alumine kummikiht kaitsevad
kangasarmeeringut mehaaniliste, keemiliste ning ilmastiku mdjude eest. Kangasarmeering on
valmistatud EP tulpi tehiskiust ning annab lindile hea vastupidavuse koormustele ning
tdmbele. Kangasarmeeringu kihtide arv soltub transport6orlindile mgjuvast koormusest. Liiga
palju kangasarmeeringu Kkihte jéigastavad transportdorlinti, mis raskendab konveieri

toimimist. Kohtades, kus on ndutud kuumustaluvus kasutatakse konveierilinte vastavalt
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etteantud materjali temperatuurile. Valikus on jargmiased kuumuskindlad konveierilindid
T120, T150 v8i T220.

Sele 16. Mitmekihiline kangasarmeeringuga transportoorlint
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3.3.7 Puhastid

Puhastite funktsioon on eemaldada transportoorlindilt voi trumlitelt sinna kinni jaénud
mustus. Puhastid on pidevas kokkupuutes transportdorlindi voi trumliga. Lintkonveieri
puhastid valmistatakse: metallist, polluretaanist (U); alumiiniumoksiidiga tdidetud
poliiuretaanist (A); keraamilised (S)* v8i regenereeritud tilikdrge molekulmassiga polietiileen
PE1000 regenereeritud materjalist (M) Transportoorlindi sisemise poole puhastamiseks
kasutatakse kolmnurkpuhastit. Kolmnurkpuhasti otstarve on lindi sisepinnale kukkunud

materjalist puhastamine (tanu kolmnurksele kujule juhib materjali lindi kiljelt maha).

Pingutustrumli puhasti otstarve on puhastada trumlit (puhastile on kilge keevitatud

ribid. Ribid juhivad mustuse lindile, kus mustust on kergem puhastada).

Sele 17. Pingutustrumli puhasti

Transportdorlindi e. otsapuhasti ilesanne on puhastada lindi valispinda sinna kiilge jaanud
mustusest. Otsapuhastina kasutame firma Roxon BEP 31 uneversaalpuhastit, kuna tal on
lihtne ja usaldusvadrne konstruktsioon. Puhasti kaabid on valmistatud polluretaanist.
Puhastuskaapide eluiga sOltub puhastatavast materjalist, transportdorlindi kiirusest ja

pingutusjoust, millega surutakse puhastikaape vastu linti.

* Tahised U, A, S vGi M on leitavad puhasti markeeringust
> PE100 tehnilised néitajad: tihedus: 0,93 g/cm3, tébeelastsus 600 N/mm?2, kuulkdvadus 38 N/mm?2,
labiloogipinge 45 kV/mm, kulumiskindlus liivatestil 80, lubatud té6temperatuur -150°C...+80°C
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Sele 18. Transportoorlindi e. otsapuhasti
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3.4 Konveieri projekteerimine

Susteemi uldinformatsioon

Arvutuste meetod .......ccoovvvieiiiienee DIN/ISO

Konveieri pikkus / KBrgus ..........c.ccccevveivvennene. 60/11,0m
Materjali tUS.........ccverivereriereee e 10,7m
Keskkonna temperatuur............ccoccoveeeieneneneneninns 10°C

Materiali omadused

TUUP. e Madratlemata
Projekteeritav massiline vool............c..cccccvevenen. 400 t/h
TIREAUS. ..o 1250 kg/m3
Maksimaalne tera SUUIUS..........cccvvvereeienieeneerinenenns 3mm
Laadimise NUIK ... 20 deg

Lindi omadused

Valmistatud.........cccooeeviiinieeeeee e Fabric 400/2
TUUP oo Fabric (3-Ply)
LATUS .t 800 mm
Hinnanguline KOOrMUS...........ccccovveiieeiieinnne, 400 N/mm
KIITUS o 2,04 m/s
Pea- / pOhjakate paksus..........ccceeverviivnrnnns 4,0 x 2,0 mm
KOQUPAKSUS. .....oeeiiiiiisiieiie e 8 mm
Kaal (uus / kulunud) ........ccoooveiiiiiiiicnns 8,2/5,6 kg/m
TOMbemMOoodul.........cccoovveiiiiie e, 4 447 KN/m
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Lindi PIKKUS.......coiieiiicieeeee e 123 m

Lindi tSUKHAEY ....vevvveieeeiiesieeie e 60s
Koormuste analis To6koormus Hetkkoormus
Max Tomme (kN) 12,4 17,8
Minimaalne varutegur 25,85 17,96
Min tdbmme (kN) 4,47 1,68
Max lindi 16tvumine (%) 1,71 1,97

Koormuste jagunemine ristldikes

Materjali mass (Wm) .....coveeemrienreneneneneseniens 54,6 kg/m
Kombineeritud mass (Wm + Wh)......c.ccoevvvrnnnnn. 62,7 kg/m
Servade vahekaugus (vajalik / tegelik)........... 65/114 mm
Ristldike pindala. ... ....ccocooveiiiiiiiiiicices 0,044 m?
Koormused ristldikes (kasulik / Gldine)........... 68 % /46 %
SUGAVUS. .ottt 110 mm
Taidetud lindi vooluhulK............cccoovveiineiiiinene. 869 t/h
Taidetud (Wm + WD) .oovveieeiieceececc e 126,7 kg/m

Sele 19. Konveieri ristldige
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Pingutusrulli omadused

_ Carry Return
Tootja Sandvik Sandvik
Seeria Series 20 Series 25
Laager 6204 6205
Rullide arv 3 1
Labiv nurk (deg) 30 0

Tudp joondes joondes
Pingutusrulli vahe (m) 1,20 3,60
Pingutusvdllide komplektide arv 60 17
Rulli diameeter 108 108
Rulli podrlemissagedus 360 360
Kogutdmbejoud (kN) 9,4 4,2
Rulli pikkus 315 950
Volli diameeter (mm) 20,0 20,0
Dunaamiline kandevdime (kN) 13,5 14,8
L1083 elutsiikkel (1000 tundi) 350,0/350,0 350,0
Shaft deflection (min) 0,70/2,64 6,31

Ajam

SUNKTOON. ... 1500 RPM

Mootorite arv /VOIMSUS.........cccceverereneriennnn. 1/22,0 kW

Kogu valjundvdimasus...........ccceeveerreivieieeineenenn, 22,0 kKW

TUhi / TAISVOIMSUS......cceveevrnee. (9/76%) 2,1/16,6 KW

Mootori vOltaaz...........ccoveeveeeveeeveeeereeereennens Méératlemata

EfeKtIVSUS. ..o 95,5%

Max algpodrdemoment. ..........ccocvrveiiiiiiiicninnene. 150%

V(010 (0 T =] ¥ 0,2 kg:m?

Tombaja 16tvumise tUUpP.......coovvvvirieeeecee Kumm

Motoori mahise nurgad............cccoevveviveeiieennn. 192

Lotvumise hddrdetegur (run / accel).................. 0,50/0,60

®elutsiikkel, mille puhul 95% vaadeldavaid komponente Uletab selle aega
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Blokeeriv ekraan

Blokeeriva ekraani pole ettendhtud

Pidurid

TUUP. ., Kdrge kiirus, pidev péérdemoment
PaIQULUS. .....cveeivreieciiecie e Pea /Tdmbaja #1
Ketaste arv........cccevvveeiiiee i 1
Poordemoment korge kiiruse vollil................... 250 N-m
P6ordemoment madala kiiruse vollil............. 4978 N-m
Reduktori Ulekanne..........cccocoveveneienciennnnenns 19,910:1
Tombajadiameter...........coovviviiieieieeeseee 500 mm

Reduktori informatsioon

REAUKLOT. . ..ot N/A
SUUFUS. ...ttt N/A
Ulekandesuhte arv...........cccueveveveeceeveiereeecceee e, 19,910
RPM (KOrge Kiirus) ........ccoovveeveieiiicncncsiee 1500 RPM
RPM (madal Kiirus) ........cccccovevveiieeiie e, 75,3RPM
KonfiguratSioon...........cccceevvveveeiiie e Parem nurk
ASIMETE AIV .. 3
TROUI e 1,4

Taielikult koormatud mootorite pdérdemomendid

100% Mootori p66rdemoment — Kdrge kiirus.... 142 N-m

Mootori volli p6érdemoment — t60................. 108 N'm

Mootori volli péérdemoment — kéivitus...........108 N-m
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100% Mootori pddrdemoment — Madal kiirus..2 831 N-m

Mootori volli pdérdemoment — t36..............2 027 N-m

Mootori volli pdérdemoment — kdivitus........ 3746 N'm

Kaivitus ja Peatumine

Kaéivituse kontroll..........c.cocooveieininnnnn, Pidev moment
KAIVITUSE @EJ.....ccivveiiiiieiieece e 0,4 kuni1,6s
Operatiivne peatumise kontroll...............cccccoevvennnne. Drift
Operatiivne peatumise 8eg...........ccoerereernnes 1,6 kuni 6,7 s
Erakorraline peatumise kontroll.............cccccooeens Drift
Erakorraline peatumise aeg..........cccocvvvernnne 1,6 kuni6,7s
Materiali paiknemine Knas.............ccoccvevvevveiieennnnn 0,1m3
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Pinge suhted

Lubatud (t00)........eerveeieiierircie e 5,32
TOO pinge suhe. ... ..o 2,44
Lubatud (diinaamiling) ...........ccoccvevveveenesiieieese e 7,44
K&IVItUSPINge SUNE........ccovviieiiceccce e 6,64
Lubatud (pIdUrdUS) .....cceeverieiieie e 7,44
Erakorralise petumise pinge suhe.........ccccoceveienene 1,14

Ulemineku pikkus

Ulemineku meetod.........cocoovevveeeveveverecceeeinane Tavaline
Saba tlemineku pikkus (tais KUna) ..................... 1,41 m
Pea Ulemineku pikkus (tais Kina) .............cccoc.... 2,02m

Eeldatavad liitekoha andmed

LTt tUUD oo 1-aste

Liiteastme pikKUS...........cocviiiiiiiieiee 200 mm

22 kraadi kaldenurga pikKus............cccoovveiieninnns 325 mm

Kogu liitekoha pikKUS..........ccocoviiiieiiciicii, 525 mm
TOmbetross

Vastukaalu mass.........cccovvevveeieiiene e 0,9 tonni

Trossi laskumise SUNE .........cccovveieiieiicces e, 1:1
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TOMDEtrossi PINge.......coooeveeviieieeeeeeee e 8,9 kN

TrosSi IAMEELEN ... 8,0 mm
Trossi purunemistugevus (1800 MPa) .................. 42,0 kN
VarUTEQUI ....coiiiieiiiie it 477
Kinnituste arv (ristklambrid) ........ccccccoooiviiiini i 3
Kasutatud / vaba otsa pikkus ....................... 150 /35 mm
PlokKi juure diameter.........c.ccccovvevevveiecieceenn, 140 mm

Pinguti andmed

TUUP et tootab Raskusjou toimel
PAIQULUS. ....c.veeeieiieeieciee et e e e e e Saba/ tdmbaja #3
NOutav tOmbepinge .........ccovvvvvieveieiivneeeeeeeeeeee 44T KN
Trossi laskumise Suhe ... 11
Vastukaalu mass ........oooviiiiiiii e 0,9 tonni

Noutava tdmbaja eemaldumine ...........cccccvveveeveiicie e 1,37 m

Diinaamiline eemaldumine (sh termiling) ........ccccccveeviiiineenn. 0,06 m
Pidev pikenemine..........cccccoiiiiiiniiiieec e 0,80m

Liitekoha PiKUS (1) ..oovvevveeieiieceece e 0,26 m
Vaha FUUML...c e s 0,25 m

Muu informatsioon

Koormatud siisteemi mass (ilma mootoriteta)...................... 5290 kg
Kogu inertsmoment............ccooeiiiiiiiiiiiiiiii e 0,92 kgem?2
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Ndutav voimsus (KW)

Seisund NoHtav % MO'[Of'I
_ vOIMSus nominaalist
Tuhi — normaalne , ,
hoérdumine
Téis - normaalne 16,6 75,7
héordumine
DIN faktor ja ekvivalentne mass
Seisund Operatiivne  Diinaamiline
TUhi — normaalne h6drdumine 5,74 11,2
Téis - normaalne hd6rdumine 12,4 17,8
Lindi varutegur
Seisund Operatiivne  Diinaamiline
TUhi — normaalne h6drdumine 55,79 28,64
Téis - normaalne hd6rdumine 25,85 17,96
Liitekoha varutegur
] Seisund _ Operatiivne Diinaamiline
TuUhi — normaalne h6drdumine 37,19 19,09
Tais - normaalne hé6rdumine 17,23 11,97

Minimaalne tdmbejoud lindis
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] Seisund _ Operatiivne Dlnaamiline
Tuhi — normaalne h6drdumine 4,47 1,68

Téis - normaalne hdérdumine 4,47 4,17

Maksimaalne lindi 16tvumine (%)

Seisund Operatiivne  Dunaamiline
Tihi — normaalne hédrdumine 0,79 1,60
Tais - normaalne hdordumine 1,71 1,97

Eelnevalt toodud arvutused on tehtud I8plike elementide meetodil kasutades Sidewinder

tarkvara. Ekraanipildid on toodud t66 lisades.

37



3.5 Lindi valik

Lindivalikul on védga oluliseks asjaoluks osutunud lindi vastupanu keemilistele ainetele.
Tuletame meelde, et tuhakonveieri eesmark on pélevkivi tuha transportimine pérast puroltdsi
(pblevkivi termotdotlust). Tuha temperatuur on sellel hetkel veel péris kdrge (ulatub 100 —
120 °C), ning tuhk ise on ka keemiliselt véga aktiivne.

Eelmisel kasutuses olnud konveieril tekkisid probleemid lindiga. Tuhk so66bis linti ja
pohjustas sellele kahjustusi. Kui lint oli asendatud teise tiiiibi lindi vastu, siis see ,,kuivas dra“
ja hakkas pragunema pinnal, hiljem hakkasid praod arenema sligavale. Téapseid p8hjuseid
miks lint selliselt reageeris ei ole teada, kuna tuha keemiline koostis varieerub védga suures
ulatuses, ja kuna konveier on pidevalt t60s, siis raske on kindlaks teha hetke, millal
lindikahjustused tekkisid.

Selleks, et saada mingisugustki aimu tuha keemilisest koostisest oli tellitud analliiis Eesti

Geoloogiakeskuse Laborist. Analtsi tulemused on toodud jargmisel lehel.

Tuha silikaatanaltiisi tulemuste alusel oli otsustatud, et kdige sobilikum lindi tldp on
800EP400/4+2 — 3 T150 OIL.

(markeeringu selgitus: 800 — laius millimeetrites; EP400 - tdmbetugevus; 4 — pealiskihi
paksus, 2 — alumise kihi paksus, 3 — kolm armeeritud kihti, T150 — maksimaalne

tootemperatuur, OIL — 6likindel)

Olikindla lindi oli valitud selle tbttu, et see oli vdrreldes teiste lintidega kdige
kemikaalikindlam. Omaduste poolest lint 800EP400/4+2 — 3 T150 OIL osutus sobilikuks tdnu
vordlemisi korgele tootemperatuurile — 150 °C. Tuletame meelde, et tuha temperatuur péras
piroltisi voib ulatuda kuni 120 °C. Olikindlus lindi puhul aga eeldab seda, et lindi

kummikiht ei hakka lagunema tavapéraste, mitte vaga agressiivsete kemikaalide tottu.
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Sammuti oli vaadeldud selliseid lindititipe nagu:

NQ ja Conti ekstra tliubid — paikesekindel lint

ATRB ja AA tlubid — abrasioonikindlad lindid

Conti XS — Ldikekindel lint

FW-K ja FW-S — tulekindel lint

TDWN - tugevdatud lint

Clean - mustust tdrjuv lint

Need on osutunud ebasobivaks oma omaduste poolest:

Péikesekindlus ei ole kdesoleval kontekstil aktuaalne;

abrasioonikindlus vdiks kdne alla tulla, kui toimuks aktiivne t6okihi hddrdumine, meie
juhul seda aga ei toimu. Peale on puistatud materjal, mis transporditakse tlesse;
Loikekindlus ei ole vajalik samal pBhjusel. Materjali osakeste suurus ei Uleta 3
millimeetrit, ja kdik Gleminekud on vaga sujuvad, mistdttu IGikavad pinged on lindist
aarmiselt vaikesed;

Tulekindlus ei ole sammuti aktuaalne, kuna lindil olev materjal ei p6le, ning pdletust
konveieril ei toimu. Transporditav materjal on kuill suhteliselt kuum vorreldes
umbritseva keskkonnaga, kuid aktiivse poOlemisreaktsiooni jaoks alused siiski
puuduvad;

Konveierile ei ole vaja tugevdatud linti, kuna materjali kogused on uhtlased, ning
konveieri lekoormust ei ole oodata. Sisuliselt konveieri tlekoormamine ei ole
voimalik, kuna leliigne materjal lihtsalt kukub pealt alla;

Konveier tootab tuhaga, ning lindi puhtuse tagamine ei ole sammuti aktuaalne.

Valitud lindi 800EP400/4+2 — 3 T150 OIL armeerimiskihtide Gihenduskohad paiknevad

erikohtades, mis tagab Uhenduskohas véiksema tugevusomaduste languse.
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3.6 Konveieri valmistamise majanduslikud arvutused

Nr Kuluartikkel Uhiku hind Kogus Kokku

1 Reduktormootor SK9052 3770.00 1 3770.00

2 Veomoodul koos kinnise 3750.00 1 3750.00
mahalaadimise otsaga

3 Pingutus- ja pealelaadimise 3800.00 1 3800.00
moodul

4 Ulemised rulliraamid 46.50 50 2300.00
TB800/1150/20/30Z

5 Alumised kiljeriiulid TV89E-205 28.00 10 280.00

6 Ulemised rullid TS108-20B-315  15.60 96 1498.00

7 Veotrummel DK500-70-950K 3900.00 1 3900.00

8 Pingutustrummel BK420-50-950  1600.00 1 1600.00

9 Lindisuunaja TTF800 962.00 1 962.00

10 Ulemine lindisuunaja 760.00 1 760.00

11 Konveieri lint 800 TC40/3 4+2 47.00 121 m 5687.00
T150 Contitech

12 Alumise haru tugijalad U90x400  6500.00 1 6500.00

13 Alumise haru rullikinnitused 2200.00 1 2200.00

14 Konveieri puhasti 1800.00 1 1800.00

15 Tugikonstruktsiooni alumine osa ~ 12300.00 1 12300.00
rekonstrueerimine

16 Alumise haru rullikud RB108-20-  35.00 20 700.00
950

17 Kuumvulkaniseerimine koos 1093.00 1 1093.00
abimaterjalidega

18 Katteplekid 1700.00 1 1700.00

19 Montaazit6od 14200.00 1 14200.00
Kokku: 68800.00
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3.7 Vahemooduli ja pingutusmooduli valmistamise tehnoloogia

3.7.1 Vahemooduli valmistamine

Vahemoodul koosneb rulliraamidest, kahest kandetalast ja Uhest tugiraamist.
Eelpool nimetatud kolme detaili kohta on koostatud marsruutkaardid. Hinnanguline ajakulu
on voetud lahtuvalt praktilisest kogemusest.

Marsruutkaartide koostamiseks on eelnevalt tehtud konstruktsiooni koostisosade analtds.
Analidsi tulemusel oleme omistanud osadele t&hise ja nende valmistamise viisi vélja
selgitanud. Tahised kasutame edaspidi marsruutkaartides.

Sele 20. Vahemooduli koostisosade analtiis
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Det 1 - Kandetala - Marsruutkaart

Opnr Operatsio | Masin Aeg/tk Kogus Ajakulu  Komment
oni
nimetus
5 C-tala lintsaag |5 min 21tk 10 min
saagimine
10 Puurimine | Puurmasin |15 min 2tk 30 min
15 Véarvimise 15 min 2 tk 30 min
elne
puhastami
ne
20 Véarvimine 20 min 2 tk 40 min emaalvarv
Ajakulu kokku: 100 min
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Det 2 - tugiraam -Marsruutkaart

Op nr

Operatsio
oni
nimetus

Masin

Aeg/tk

Kogus

Ajakulu

Komment

C-tala
saagimine

lintsaag

5 min

2tk

10 min

osa-2a

10

Kinnituste
valjalGika
mine
lehtmetalli
st

Giljotiin

5 min

2tk

10 min

osa - 2b

15

Kinnituste
valjaldika
mine
lehtmetalli
st

Giljotiin

5 min

2tk

10 min

osa - 2C

20

Umarlatti
saagimine

lintsaag

5 min

1tk

5 min

osa - 2d

25

Puurimine

Puurmasin

5 min

2tk

10 min

osa-2b

30

Puurimine

Puurmasin

5 min

2tk

10 min

0sa - 2¢

35

Keevitus

Poolautoma
at keevitus

15 min

2tk

30 min

2a+2b+2c

40

Keevitus

Poolautoma
at keevitus

10 min

1tk

10 min

(2a+2b+2c)
+2d

45

Véarvimise
elne
puhastus

15 min

1tk

15 min

50

Varvimine

20 min

1tk

20 min

emaalvarv

Ajakulu kokku: 130 min
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Det 3 - Rulliraam -Marsruutkaart

Opnr Operatsioo | Masin Aeg/tk Kogus Ajakulu | Komment

ni nimetus

5 Nurkprofiili | lintsaag 5 min 1tk 5 min osa - 3a

saagimine
10 Lehtmetalli | giljotiin 1 min 2 2 min osa - 3b
IGikamine

15 Lehtmetalli | giljotiin 1 min 2 2 min osa - 3c
IGikamine

20 Lehtmetalli | giljotiin 1 min 2 2 min osa - 3d
I6ikamine

25 Lehtmetalli | giljotiin 1 min 2 2 min osa - 3e
I6ikamine

30 Freesimine | Freespink 5 min 2 10 min osa - 3b
(rulli
sooned ja
nurk)

35 Freesimine | Freespink 5 min 2 10 min osa - 3d
(rulli
sooned ja
nurk)

40 Freesimine | Freespink 5 min 2 10 min osa—3e
(Kinnitusava
d)

45 Painutus Painutuspink |1 min 2 2 min 3b

50 Painutus Painutuspink |1 min 2 2 min 3d

55 Keevitus Poolautomaat |45 min 1 45 min

keevitus
60 Varvimiseel |- 15 min 1tk 15 min
ne puhastus
65 Varvimine |- 20 min 1tk 20 min Emaalvarv

Ajakulu kokku: 127 min
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3.7.2 Pingutusmooduli valmistamine

Pingutusmoodul koosneb kahes eraldiseisvast konstruktsioonist — esimene on raam koos
plokkidega ja raskustega, ja selle juurest laheb tross teise konstruktsiooni juurde, mis Kinnitub

konveieri otsale.

Madlemad konstruktsioonid on valmistatud keevitamise teel. Materjaliks on teras S355, mis on
keeviskonstruktsioonide puhul tavaparaseks materjaliks. VValdavalt on kasutatud

ristkantprofiile, kuid leiduv ka lehtmaterjali. Koostisosade analtitis on toodud jérgnevalt.

Sele 21. Pingutusmooduli koostisosade analtits

Valmistamise tehnoloogia on kolmeetappiline — toorikutest elementide vélja 16ikamine,
keevitus, ja koostamine. Lisaks on ka vahepealseid operatsioone, nagu kinnitusavade
puurimine. Marsruutkaardid on toodud jargnevalt.
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Pingutusmoodul — valine. Marsruutkaart.

Op nr| Operatsiooni | Masin Aegl/tk Kogus Ajakulu | Komment
nimetus
5 Ristkant profiili| lintsaag 5 min 4 tk 20 min Det. 1
saagimine
10 Ristkant profiili| lintsaag 5 min 4 tk 20 min Det. 2
saagimine
15 Ristkant profiili| lintsaag 5 min 2 tk 10 min Det. 3
saagimine
20 Ristkant profiili| lintsaag 5 min 3tk 15 min Det. 4
saagimine
25 Ristkant profiili| lintsaag 5 min 1tk 5 min Det. 5
saagimine
30 Ristkant profiili| lintsaag 5 min 2 tk 10 min Det. 6
saagimine
35 Ristkant profiili| lintsaag 5 min 1tk 5 min Det. 8
saagimine
40 Lehtmetalli giljotiin |2 min 5tk 10 min Det. 9
tikeldamine
41 Kinnitusavade | Puurmasin |8 min 5tk 40 min Det. 9
puurimine
45 Keevitus Poolautom {300 min 1tk 300 min Vajalik
aatkeevitus tdstekraana
VoI telferi
olemasolu
50 Varvimiseelne | - - 1 40 min -
puhastus
55 Véarvimine - 120 min 1 120 min Emaalvarv
60 Kinnitusavade | Kasitrell 60 min 1 60 min 12 ava
puurimine
65 Koostamine - - - 60 min Plokkide
Kinnitamine
raamile,
otsapuhasti
montaaz.
Ajakulu kokku: 715 min
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Pingutusmoodul — sisene. Marsruutkaart.

Op nr | Operatsiooni Masin Aeg/tk Kogus Ajakulu Komment
nimetus
5 Ristkant profiili| lintsaag 5 min 1tk 5 min Det. 11
saagimine
10 Ristkant profiili| lintsaag 5 min 3tk 15 min Det.12
saagimine
15 Lehtmetalli giljotiin 2 min 5tk 10 min Det. 13
tikeldamine
20 Ristkant profiili| lintsaag 5 min 1tk 5 min Det. 14
saagimine
25 Kinnitusavade | Puurmasin |8 min 3tk 24 min Det 13
puurimine
30 Ristkantprofiili | lintsaag 5 min 1tk 5 min Det 15
saagimine vertikaalosa
35 Ristkantprofiili | lintsaag 5 min 1tk 5 min Det 15
saagimine horisontaal
osa
36 Kinnitusavade | Puurmasin |8 min 1tk 8 min Det 15
puurimine horisontaal
o0sa
40 Keevitus Poolautom | - 1tk 90 min -
aatkeevitus
45 Vérvimiseelne | - - 1 20 min -
puhastus
55 Véarvimine - 30 min 1 30 min Emaalvarv
60 Koostamine - - - 30 min Plokkide
Kinnitamine
raamile ja .

Ajakulu kokku:

247 min
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3.8 Tulemus

Projekti kdigus valminud uus konveier teenib oma eesmarki. Katsetused on naidanud, et
konveieri tootlus voimaldab sellel toime tulla ka planeeritust suuremate tuha hulkadega.

Torkeid katsetuste kéigus ei ilmnenud. Allpool on toodud méned pildid konveierist.

Sele 22. Valmis konveier: Vaade alt ilesse
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Sele 23. Valmis konveier: Vaade ulevalt alla.
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REMEKSIKESKUS

Sele 24. Pingutusmoodul

Valminud pingutusmoodul v8imaldab Gihendada sellele kaalu, mis néitab tuha massikoguse
mis hetkel konveieril paikneb. Hetkel seda veel tehtud ei ole, kuid on plaanitud tulevikus.
Massi arvutuse eelduseks on see, et tuhk jaguneb konveieri peal tihtlaselt kogu pikkuse
ulatuses. Vastasel juhul jou dla erinevuse tottu on véimatu pingutusmoodulil olevatest
joududest teada saada reaalset tuha massi erinevates konveieri punktides.
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KOKKUVOTE

Kéesoleva 16putdo eesmargiks oli tuhakonveieri projekteerimine ja selle valmistustehnoloogia
kavandamine VKG Grupp tellimusel VKG OIL ettevétte jaoks. LOputd6 objektiks olev
konveier on lintkonveier 20°kallakuga, mille eesmérk on kuuma tuha transportimine tsehhis

puroliiusi kaameratest anumatesse, kus edasi tuhk l&heb jareltootlusele.

T606s on lahendatud nii konstruktsioonilisi probleeme, kui ka kavandatud konveieri oluliste
osade valmistamise tehnoloogia. Konveieri valmistamisel on kasutatud hulgaliselt
titpkomponente, mille valik on p&hjendatud LEM meetodil tehtud tugevusarvutustega
Sidewinder tarkvaras, seega vaadeldud on ainult vahemooduli raami, rullikute raami ja
pingutusmooduli valmistamise tehnoloogia. Arvutatud on ajakulu nende objektide

valmistamiseks.

Projekteerimise raskendas asjaolu, et tuhk on konveierilindile sattudes kuum (umbes 120°C),
mistOttu on aarmiselt pindaktiivne. T0s on eraldi vaadeldud ja pShjendatud konveieri lindi

valik. Konveieri lindi valimisel on kasutatud vordluse meetodit.

To66 koosneb kolmest peatiikist, kus esimene peatiikk ,,Ettevote VKG Grupp* annab iilevaate
kontserni VKG Grupp struktuurist ja eesmirkidest; teine peatiikk ,,Tootmine* rddgib VKG
OIL tootmisahelast, kus kasutatakse t66s projekteeritud konveieri; ja kolmas peattikk
,Konveier* kus toimub konkreetne inseneriiilesande lahendamine konveieri projekteerimise ja

valmistamise tehnoloogia kavandamise naol.

LOputdo objektiks olev konveier on ké&esoleval ajal valmis, ning teenib oma eesmarki.

Konveieriga saab tutvuda VKG OIL Petroter tehases.

To0 sisaldab 24 graafilist elementi, 10 tabelit. T66le on lisatud 5 lisa, millest 4 on joonised

formaadis Al ja 1 on ekraanipiltide kogum Sidewinder tarkvarast.
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SUMMARY

The aim of this thesis work was the design of dust conveyor and manufacturing technology
planing for its main parts on order of VKG Group outsourced VKG OIL company. The object
of the thesis is a belt conveyor inclined at 20 °, with the aim of transporting hot ash

receptacles cameras pyrolysis plant floor , where the ash is going on in post-production .

In the work there are solved both constructional problems and is planned the manufacturing
technology for main elements. The conveyor uses a lot of standarded components. The choise
of components is made on the basis of strength calculations made using Final Element
Method. The strength calculations are made in Sidewinder software. The technology for
manufacturing non-standarded elements is brought in the work, so the thesis iludes the

manufacturing technology for frames and tensioning module.

The design suffered from the fact that the ash on the conveyor belt is hot (about 120 ° C ), so
that it is very surfake-active. In the work the choice of the conveyor belt is individually
examined and justified . The conveyor belt are used in the comparison method.

The work consists of three chapters , the first chapter "The company VKG Group " provides
an overview of the structure and goals of the group , VKG Group ; the second chapter of
"Manufacturing " tells VKG OIL production chain , which is used to design the assembly line
work ; and the third chapter of the "assembly line " where there is a specific engineering task

solved by designing and planning manufacturing technology for the dust conveyor.

The conveyor which is the subject of the thesis is ready at this time , and serves its purpose .

Conveyor can be accessed in VKG OIL Petroter factory.
The work contains 24 graphic elements, 10 tables. The thesis has 5 attachements among

which 4 are drawings in Al format, and 1 is a number of printscreens of the Sidewinder

software.
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Frictional Conditions

Low Friction | High Frictian

Case Case
Temperature (°C) 35.0 -15.0
Belt Botiom Cover Change (mm) -0.50 0.50
Belt Top Cover Change (mm) 0.50
Mechanical Efficiency 2.0 -1.0
Accessory Multiplier 0.50 1.50
Din f Facter Multiplier 0.850 1.150

*Belt cover thicknesses are added to the nominal values and are used to calculate the maximum and worn belt weights

*If left blank, the top cover thickness (worn belt) is the greater of either 45% of the nominal, or 2/3 of the center is wornto 1.5 mm

Diesign Criteria :

{1 Flooded Belt & Structural Loads

Flooded Belt Case

Material Density (kg/m?)

Surcharge Angle (deg)

Frictional Condition Normal

Structural Load Case

Taonnage (t'h)

| | Frictional Condition| High Friction

Starting Torgue (%)

Brake Multiplier

Structural Tension Multiplier 1.10

Include Structural Dynamics Yes

Structural Loads Calculated From: Tonnage

Design Criteria | Frictional Conditions | Structural Loads

Forces

plet Me ‘Bﬁhzﬂdﬁiu" T""'-“{TJ')’““‘ Load Pt Pullout | Exira Drag ‘Hﬂu’seﬁlﬂm‘ Design Level
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