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На коксохимическом предприятии были произведены тепловые ис-

следования транспортирования горячих грузов на ленточном конвейере. 

Измерение температуры производились бесконтактным методом при по-

мощи пирометра типа DT-9862. Как показывает практика и проведенные 

инструментальные измерения, температура горячего груза на конвейерной 

ленте в зависимости от фракционного состава достигает 250°С, а крупные 

куски транспортируемого материала красного каления – температуру до 

700°С и при контакте с лентой оказывают на нее тепловую нагрузку. 

С целью увеличения долговечности конвейерных лент предлагается 

в конструкцию конвейера включить ударно-вибрационное устройство, ко-

торое вызывает сегрегацию насыпного груза по крупности. При этом в 

процессе движения транспортируемого материала по ленте при наличии 

этого устройства крупные куски «всплывают», а под ними образуются 

мелкие фракции груза. 

В связи с тем, что на ленте с ударно-вибрационным устройством 

происходит перераспределение груза по крупности необходимо опреде-

лить температуру поверхности транспортируемого материала по фракци-

онному составу. Для этого в производственных условиях на работающем 

конвейере производились замеры температуры поверхности отдельных 

кусков по фракциям: 0–50; 50–100; 100–150; 150–200; 200–250 и более 250 

мм. Для сравнения построены гистограммы распределения температуры 

поверхности транспортируемого материала по фракции 0–50 мм (рис. 1), 

где 40,52°С – математическое ожидание температуры поверхности этого 

класса, 19,75°С – среднеквадратичное отклонение температуры, а по фрак-

ционному составу 200–250 мм (рис. 2), математическое ожидание темпера-

туры составляет 111,86°С и среднеквадратичное отклонение температуры 

– 51,81°С. 

Анализируя полученные результаты измерений температуры по-

верхности различных классов крупности, представленных на рис. 1 и 2, 

видно, что поверхность кокса фракции 0–50 мм имеет среднюю темпера-

туру около 40С, а поверхность фракции 200–250 мм – температуру 111С. 

Следовательно, применяя ударно-вибрационное устройство, можно до-
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стичь условия, когда крупный класс кокса, имеющий высокую температу-

ру поверхности, не соприкасается с конвейерной лентой, а располагается 

на слое мелкого класса с меньшей температурой, которая не оказывает 

прожигающего действия на ленту. 

 
Рис. 1 Гистограмма распределения температуры поверхности транспорти-

руемого материала по фракционному составу 0-50 мм 

 
Рис. 2 Гистограмма распределения температуры поверхности транспорти-

руемого материала по фракционному составу 200-250 мм 
 

Дальнейшая задача исследования заключалась в том, чтобы оценить 

распределение температуры на поверхности и внутри ленты. Для этого в 

лабораторных условиях был создан стенд (рис. 3), включающий в себя два 

барабана, на которые натянут отрезок конвейерной ленты. В нее встроены 

термопары. Частота вращения двигателя варьируется от 0 до 1500 мин
-1

. В 

качестве насыпного груза используется кокс фракционного состава 0–50 

мм, нагреваемый в муфельной печи до температуры 40С. Сверху уклады-

ваем кусок красного каления фракционного состава 200–250 мм и произ-

водим замер температуры поверхности ленты, согласно рис. 3. 
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Рис. 3 Лабораторный стенд 
 

В случае благоприятного исхода можно ожидать, что транспортиру-
емый материал фракции 0–50 мм с меньшей температурой и находящийся 
на поверхности ленты будет являться теплоизоляционной прокладкой 
между поверхностью ленты и крупным раскаленным куском, имеющим 
повышенную температуру.  

Будем рассматривать перенос теплоты за счет теплопроводности при 
отсутствии внутренних источников теплоты, когда температура системы 
меняется не только от точки к точке, но и с течением времени. Задача со-
стоит в нахождении температурного поля в конвейерной ленте во времени. 

Аналитическое описание процесса теплопроводности включает в се-
бя дифференциальное уравнение и условия однозначности. При моделиро-
вании процесса нагрева ленты от горячего раскаленного куска через слой 
кокса, имеющего начальную температуру около 40С, продольной тепло-
проводностью пренебрегаем и принимаем, что теплота от куска красного 
каления передается через слой кокса ленте перпендикулярно плоскости 
слоя кокса класса 0–50 мм. Граничные условия могут быть заданы в виде 
граничных условий третьего рода. Примем, что заданы зависимости эф-
фективных коэффициентов теплопроводности полидисперсной зернистой 
засыпки кокса 0–50 мм в зависимости от температуры слоя. Примем, что 
теплопроводность засыпки кокса  при 0С равна 0,14 Вт/(мК), а при 50С 
 = 0,17 Вт/(мК) [1]. Заданы коэффициенты теплоотдачи  от куска крас-
ного каления в окружающую среду. 
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Большой процент энергосбережения страны приходится на сферу 
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