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На основании опыта разработки и эксплуатации средств защиты конусных дробилок от попадания недробимых металлических предметов сформулированы основные требования, которым должны отвечать электромагнитные конвейерные металлоискатели, устанавливаемые на питающем ленточном конвейере. Дана сравнительная характеристика четырех типов промышленных конвейерных металлоискателей производства стран СНГ. Показано, что по комплексному показателю качества наилучшим среди них является БРИЗ (НИИАчермет, г. Днепропетровск). Библиограф.: 5 назв.
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УАОЗТ «НИИАчермет»
Обобщение опыта защиты дробилок при помощи конвейерных металлоискателей
Для дробления твердого минерального сырья на предприятиях горнорудной промышленности и промышленности строительных материалов широко используются конусные, щековые и валковые дробилки. Большинство предприятий горнорудной и нерудной отраслей стран СНГ оснащены конусными дробилками производства объединения «Уралмаш». Объем ежегодно перерабатываемого материала в дробилках КСД среднего дробления и КМД мелкого дробления превышает миллиард тонн. Широкое распространение конусных дробилок обусловлено целым рядом преимуществ, главными из которых являются: удовлетворительная однородность дробленого продукта, возможность изменения размера разгрузочной щели, простота обслуживания и низкие эксплуатационные расходы. В таблице 1 приведены параметры приемной и разгрузочной щелей наиболее распространенных дробилок [1].
Таблица 1. Параметры конусных дробилок объединения «Уралмаш»
	Параметр
	Тип и размер дробилок

	
	КМД-1750Гр
	КМД-1750Т
	КМД-2200Гр
	КМД-2200Т1
	КМД-3000Гр
	КМД-3000Т
	КСД-1750Гр
	КСД-1750Т
	КСД-2200Гр
	КСД-2200Т
	КСД-3000Гр
	КСД-3000Т

	Ширина приемной щели, мм
	130
	80
	140
	100
	220
	95
	250
	200
	350
	275
	600
	475

	Максимальный размер кусков питания, мм
	100
	70
	110
	85
	180
	75
	200
	160
	300
	250
	500
	380

	Ширина разгрузочной щели, мм
	9-20
	5-15
	10-20
	5-15
	15-25
	6-20
	25-60
	15-30
	30-60
	15-30
	50-80
	25-30


Непрерывность технического цикла дробления соблюдается если в питательную щель дробилки не будут попадать недробильные металлические предметы, имеющие геометрические размеры больше, чем ширина разгрузочной щели дробилки. При этом большую опасность для дробилок представляют металлические предметы из твердых легированных сталей, которые используются для изготовления брони, зубьев ковша экскаватора, бурового инструмента, гусеничных траков, тормозных накладок железнодорожных вагонов и т.п.

Поэтому в настоящее время, по-прежнему актуальным является недопущение попадания недробимых металлических предметов в дробилку путем их обнаружения металлодетекторами на конвейерном тракте подачи исходного сырья. Задача не является тривиальной, косвенным свидетельством чего являются появляющиеся с регулярным постоянством новые разработки в этой области. Проблема многократно усложняется при наличии заметных электропроводящих и особенно - магнитных свойств у транспортируемых сырьевых материалов, маскирующих металлические предметы.

Самым кардинальным различием кусков минерального сырья и металлических предметов с точки зрения их разделения является кристаллическая структура, которая может быть выявлена достаточно надежно радиоизотопными или рентгеновскими методами. Но эти методы не находят применения в промышленных условиях вследствие их биологической опасности. Поэтому главным направлением создания конвейерных металлодетекторов являются электромагнитные металлоискатели.
Электромагнитные методы основаны на использовании имеющейся функциональной или корреляционной связи между параметрами электромагнитного сигнала, прошедшего через транспортируемый поток сырьевых материалов, и теми параметрами потока, которые зависят от наличия металлических включений. Считается, что в общем виде существуют следующие физические закономерности, обуславливающие связь между изменением состава или структуры и изменением контролируемого электромагнитного параметра: зависимость удельного сопротивления электропроводящей среды, зависимость магнитной проницаемости ферромагнитной среды, зависимость диэлектрической проницаемости и тангенса угла диэлектрических потерь диэлектрической среды, зависимость ферромагнитного резонансного поглощения. [2].

В настоящее время сформировался комплекс потребительских показателей, характеризующих работу конвейерных металлоискателей, которые нужно иметь в виду при выборе конкретного изделия. Главным из этих показателей являются следующие:

- конструкция конвейерного датчика: охватывающая одноэлементная (цельная или разборная) или накладная двухэлементная;

- габаритные параметры конвейерного датчика, определяемые шириной ленты конвейера и максимальной высотой засыпки сырья;

- допустимый диапазон изменения скорости движения ленты конвейера;

- чувствительность к металлическим предметам, выраженная в размерах шара или куба в оговоренных условиях эксплуатации (крупность и минеральный состав сырья, его влажность, высота слоя и т.п.);

- степень влияния удельного сопротивления и магнитной проницаемости металла обнаруживаемого предмета на чувствительность металлоискателя;

- влияние условий эксплуатации (крупность и состав сырья, высота слоя, влажность и т.п.) на чувствительность металлоискателя;

- степень изменения чувствительности от положения металлического предмета в объеме контролируемого пространства конвейера;

- влияние ориентации несимметричного металлического предмета на чувствительность;

- наличие возможности изменения отстройки от маскирующего влияния транспортируемого сырья;

- наличие возможности изменения порога срабатывания;

- степень подверженности электромагнитным помехам, воздействующим на изделие как по эфиру, так и по цепям питания;

- количество участков по ширине ленты, в пределах которых ведется поиск обнаружения куска металла.

Некоторые из этих показателей – степень помехоустойчивости, влияние свойств сырья, ориентация предмета – как правило, разработчиком в документации не приводятся и выявляются только в процессе эксплуатации в конкретных условиях.

Металлоискателя, обладающего максимально благоприятными показателями по каждому из перечисленных свойств, не существует в природе. Поэтому приходится выбирать изделие по компромиссному набору характеристик с учетом его стоимости, трудоемкости монтажа и эксплуатации. Эта задача для потребителя усложняется с одной стороны некоторой субъективностью декларируемых параметров, а с другой – вуалированием основных потребительских свойств второстепенными техническими сервисными наворотами.

Главным функциональным параметром металлоискателя является его чувствительность, выраженная в поперечных размерах металлического предмета, надежно обнаруживаемого в потоке сырья. В идеале этот размер не должен существенно превышать ширину разгрузочной щели дробилки. Колебания чувствительности в зависимости от электропроводности и магнитной проницаемости металла обнаруживаемого предмета не должна превышать предела 1,0 1,5. Поэтому, если предстоит выбор между металлоискателем с чувствительностью к магнитным сталям, например, 30 мм и к немагнитным марганцовистым сталям 80 мм и металлоискателем с чувствительностью в тех же условиях соответственно 50 и 80 мм, то в большинстве случаев предпочтение будет отдано второму.

В некоторых разработках чувствительность металлоискателя указывают в единицах массы металлического предмета. Это не совсем корректно из-за того, что на повышенных частотах электромагнитная волна в металлическом предмете быстро затухает и практическое значение имеет только поверхностный слой металла, характеризуемый эквивалентной глубиной проникновения [2],мм:
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 - удельное сопротивление металла, Ом·мм2/м;
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 - относительная магнитная проницаемость;

f - частота возбуждающего электромагнитного поля, Гц.

В таблице 2 приведены значения глубины проникновения поля в некоторые металлы для нескольких значений частоты.
Таблица 2. Глубина проникновения поля в металлические предметы

	Материал
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	f=102Гц
	f=103Гц
	f=104Гц

	медь
	0,017
	1,0
	0,65
	0,20
	0,065

	латунь
	0,07
	1,0
	1,3
	0,42
	0,13

	алюминий
	0,026
	1,0
	0,81
	0,25
	0,084

	конструкционная сталь
	0,15
	103
	0,06
	0,02
	0,006

	легированная сталь
	0,50
	1,1
	3,39
	1,07
	0,34


Следовательно, не имеет смысла указывать чувствительность металлоискателя в значениях массы обнаруживаемого металлического предмета, так как он реагирует на плотность поверхности, объем (с поправкой на глубину проникновения). Увеличение же глубины проникновения за счет использования очень низких частот электромагнитного поля не реально по двум причинам: ослабление поля и недостаточное быстродействие на высоких скоростях конвейера.

В настоящее время в странах СНГ промышленным образом изготавливаются конвейерные металлоискатели МИКОН производства ПКФ «ЭЛЬБРУС» (Россия), МК-1 производства ООО «ВИТА» (Россия), БАРЬЕР производства НТП «СЛАВУТИЧ» (Украина) и БРИЗ производства АОЗТ «НИИАчермет» (Украина) [3]. В таблице 3 приведены некоторые потребительские характеристики указанных конвейерных металлоискателей.

Из сравнения характеристик можно сделать вывод о том, что по комплексному показателю качества разработанных металлоискателей, наилучшим среди них является металлоискатель типа БРИЗ (разработанный НИИАчермет, г. Днепропетровск). Это подтверждает также его применение в различных отраслях промышленности.

Широкое распространение металлоискателей БРИЗ можно объяснить сочетанием относительно низкой стоимости, хорошей чувствительности к металлическим предметам, в том числе из немагнитных сталей, малым разбросом чувствительности к различным металлам и простотой эксплуатации.

Металлоискатель БРИЗ разрабатывался с учетом достижения хорошей отстройки от влияния ферромагнитного сырья и минимального разброса чувствительности к магнитным и немагнитным сталям. С этой целью производится сканирование потока сырьевых материалов электромагнитным полем, содержащим две частотные составляющие [4]. Этот металлоискатель содержит три самостоятельных канала по ширине конвейера, что позволяет определить положение обнаруженного предмета. На базе этого изделия строятся устройства типа ИЗКЛ для предупреждения порыва конвейерных лент длинномерными металлическими предметами [5].

Металлоискатель БРИЗ используется на дробильных фабриках ИнГОКа, ЮГОКа на АО «Гранит» (Кировоградская область), ОАО «Николаевский глиноземный завод», на аглофабрике Мариупольского металлургического комбината им. Ильича, на ряде коксохимических и золотодобывающих предприятий и угольных карьерах России.

Заказать его можно в АОЗТ «НИИАчермет» (г. Днепропетровск, Украина), см. также [3].

Опыт эксплуатации конвейерных металлодетекторов подтверждает экономическую эффективность их приобретения.
Таблица 3. Потребительские характеристики металлоискателей производства предприятий СНГ.

	Характеристика
	Тип металлоискателя

	
	МИКОН 08/02
	МК-1
	БАРЬЕР 2,3,4
	БРИЗ

	Ширина ленты конвейера, мм
	500-800
	по требованию
	300-2000
	по требованию

	Скорость движения ленты конвейера, м/с
	0,3-3,0
	0,2-5,0
	0,2-8,0
	0,2-3,0

	Декларируемая чувствительность на неферромагнитном сырье для стальных предметов
	100 г
	шар 80 мм
	0,1% от площади окна датчика
	куб 40 мм для конвейера 1200

	Возможность работы ферромагнитного сырья
	нет
	нет
	да
	да

	Конструкция конвейерного датчика
	на просвет
	на просвет
	охватывающий
	на просвет

	Особенность разработки
	Увеличение зоны контроля наращиванием модулей
	Цифровая обработка сигнала. Счетчик срабатывания
	Расширенный пользовательский интерфейс. Протокол событий.
	3 независимых канала. Дифференциальный двухчастотный метод отстройки от влияния сырья
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