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wyjściu z młynów

1 2

Przedmiotem wynalazku jest sposób dozowania
poszczególnych składników surowców przed mły¬
nami, a zwłaszcza w procesie technologicznym wy¬
palania klinkieru, przy pobieraniu reprezentatyw¬
nych próbek wypadkowego składu chemicznego
mieszaniny tych surowców po wyjściu z młynów,
oraz w innych, podobnych procesach technologicz¬
nych, tj. wszędzie tam, gdzie zachodzi konieczność
namiarowania poszczególnych składników surow¬
ców z wysoką dokładnością.

Aktualnie w procesie technologicznym wypalania
klinkieru stosowane są dwie zasadnicze metody
namiarowania surowców. Jedna z tych metod, tzw;
„mokra", polega na wstępnym ilościowym i ja¬
kościowym doborze poszczególnych składników su¬
rowców przed młynami i dokładnym wtórnym —
korekcyjnym doborze stosunku tych surowców p<\
wyjściu z młynów, w postaci szlamu zawierającego,
około 40% wody. Celem korekty wtórnej jest uzy¬
skanie pożądanego wypadkowego składu chemicz¬
nego mieszaniny tych surowców.

Druga metoda, „sucha", polega na dokładnym
ilościowym i jakościowym doborze poszczególnych
składników surowców przed młynami, na składo¬
wiskach suwnicowo-czerpakowych. Dodatkowe pneu¬
matyczne mieszanie surowców w poistaci przemieś
lonej już mączki, występuje bezpośrednio po wyjś¬
ciu z młynów w zbiorniku zbiorczym.

Różnica pomiędzy jedną a drugą metodą w wy¬
twarzaniu klinkieru polega przede wszystkim na
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energochłonności procesu. W metodzie mokrej po¬
trzeba około 0,3 kg węgla umownego dla wytwo¬
rzenia 1 kg klinkieru, a w metodzie suchej tylko
około 0,16 kg. Pod względem technologicznym na¬
tomiast łatwiejsza do opanowania jest metoda
mokra, stąd większość dotychczasowych cemen¬
towni opiera się na tej metodzie. Niemniej jednak
wymagania dotyczące oszczędności energii skłaniają
do stosowania metody suchej.

Dotychczasowa metoda sucha charakteryzuje się
wysoką kapitałochłonnością i to ogranicza szeroki
jej zakres zastosowania Metoda ta polega na zasto¬
sowaniu składowisk suwnicowo-czerpakowych, w
których usypuje się wzdłużnie warstwami pryzmy
ióżnych surowców, np. kamienia wapiennego wy¬
sokiego i niskiego, różniących się pomiędzy sobą
procentową zawartością tlenku wapnia i innych
związków chemicznych, mających zasadniczy wpływ
na jakość klinkieru. Odibiór surowców ze składo¬
wisk — z pryzm — odbywa się za pomocą czerpa¬
ków przecinających poprzecznie uprzednio usypane
wzdłużnie warstwy surowców. W ten sposób nastę¬
puje uśrednianie surowców pod względem składu
chemicznego. Wzajemny stosunek surowców poda¬
wanych z poszczególnych składowisk do młynów
regulowany jest za pomocą wag zainstalowanych na
przenośnikach taśmowych, z których jeden służy dq
podawania surowca wysokiego, a drugi niskiego
Wagi te oddziaływują na wydajność czerpaków.
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W przypadku, gdy złoża surowców składowych,
tj. kamienia wysokiego i niskiego, charakteryzuje
się wysoką niejednorodnością pod względem składu
chemicznego, zachodzi konieczność stosowania do¬
datkowego stopnia uśredniania tych surowcóv|
przed dostarczeniem ich na składowiska suwnico.j
wd-czerpakowe.

Sposób dozowania poszczególnych składników su¬
rowców, według wynalazku, opiera się na zastoso¬
waniu n zbiorników akumulacyjnych „skarpowych",
w których gromadzi się oddzielnie poszczególne
składniki surowców w stanie surowym o w przy¬
bliżeniu znanych składach chemicznych, jak np.
kamień wapienny wysoki, średni i niski oraz ko¬
rektory w postaci: piasku, gliny, wypałków piryto¬
wych itp.

Surowce składowe dozowane za pomocą znanych
dozowników, proporcjonalnie w porcjach według
zadanej każdorazowo receptury, podaje się kolejno
za pomocą przenośników do zespołu kruszarek
spełniających jednocześnie funkcje mieszalników
zgrubnych surowców, a następnie poprzez k zbiór7
ników przedmłynowych do poszczególnych k mły¬
nów, spełniających jednocześnie funkcje mieszalni¬
ków dokładnych. Strugi przemielonych surowców
z bloku k równolegle pracujących młynów, poprzez
k punktów pomiarowych kieruje się do zbiornika
uśredniającego w celu uzyskania znamionowegq
składu chemicznego mieszaniny przemielonych su¬
rowców na wyjściu tego zbiornika.
Reprezentatywne próbki surowców dla poszczegól¬
nych porcji surowców, najdogodniej o stałej masie,
pobiera się w k punktach pomiarowych po czasie
charakterystycznym dla każdego z k młynów i bada
się za pomocą analizatora rentgenowskiego. Nas¬
tępnie na podstawie wyników tych badań, zare¬
jestrowanych w centrum sterowania sporządza się
receptury następnych porcji surowców o pożąda-
•n ych składach chemicznych.

W k punktach pomiarowych dokonuje się pomia¬
rów reprezentatywnych próbek surowców, na pod¬
stawie których prowadzi się na bieżąco, w sposób
ciągły korekty składu chemicznego surowców skła¬
dowych mieszczących się w n zbiornikach, czyli
danych wejściowych rejestrowanych w centrum,
sterowania.

Przykładowe dozowanie poszczególnych składni¬
ków surowców przed młynami według jego zasad ->
niczego wykonania, przedstawiono na rysunku, na
którym fig. 1 przedstawia ogólny schemat sporzą¬
dzania mieszaniny surowców, fig. 2 schemat blo¬
kowy sterowania procesem technologicznym, fig. 3
rzut poziomy usytuowania zbiorników akumulacyj¬
nych „skarpowych" i zespołu kruszarek surowców,
fig. 4 przekrój pionowy wzdłuż linii A—A na fig. 3,
fig. 5 przekrój pionowy wzdłuż linii B—B na fig. 3,
fig. 6 i 7 przedstawiają rozwiązanie podajnika,
a fig. 8 przedstawia schematycznie sposób pomiaru
długości strugi surowca.

Każdemu ze składników surowców przyporządko¬
wany jest oddzielny zbiornik akumulacyjny 1 ozna¬
czony odpowiednim indeksem liczbowym wybra-f
nym spośród liczb od 1 do n. Surowce do zbiorni¬
ków akumulacyjnych 1 dostarcza się za pomocą
środków samowyładowczych taboru szynowego 11

lub za pomocą środków samowyładowczych taboru
oponowego, względnie za pomocą innych środków
transportowych. Podajniki surowców 2 o regulo¬
wanej wydajności, w które wyposażone są wszyst-?
kie n zbiorników akumulacyjnych, umożliwiają
sporządzanie porcji mieszanin surowców według
z góry zadawanych receptur.

Porcje te za pomocą przenośników 12 kieruje siQ
najpierw do zespołu kruszarek 3 spełniających jed¬
nocześnie funkcje mieszalników zgrubnych surow¬
ców, a następnie za pomocą przenośnika 13 do jed¬
nego spośród k bloków młynowych składających siq
każdy ze zbiornika przedmłynowego 4 i młyna 5^
Bloki te oznaczone są odpowiednimi symbolami
liczbowymi, wybranymi spośród liczb od 1 do k
Młyny surowców 5 spełniają jednocześnie funkcję
mieszalników dokładnych surowców, o charakte¬
rystyce zbliżonej do charakterystyki mieszalnika
idealnego. Po wyjściu z k młynów 5, od 5i do 5k
pobiera się w k punktach próbkobierczych 6,
od 6i do 6k , próbki przemielonej masy surowców.
Na podstawie wyników tych próbek, badanych za
pomocą analizatora rentgenowskiego 9, sporządza
się receptury dla następnych porcji surowców. Stru-)
mienie przemielonej masy surowców wypływające,
z poszczególnych młynów od 5i do 5k kieruje się
do zbiornika uśredniającego 7, skąd w punkcie po¬
miarowym 8 pobiera się kontrolne próbki składu
chemicznego mieszaniny surowców.

Sterowanie procesem technologicznym przedsta¬
wiono na schemacie blokowym — fig. 2. W n zbior¬
nikach akumulacyjnych 1 gromadzi się poszcze¬
gólne składniki surowców o w przybliżeniu zna¬
nych składach chemicznych. Informacje doty¬
czące składników surowców rejestruje się w cen¬
trum sterowania 10. Na podstawie tych informacji,
za pomocą n podajników surowców 2, najdogodniej
o regulowanej nadawie objętościowej, sporządza się
receptury dla następnych porcji surowców. Porcje
te poprzez zespół kruszarek 3, spełniających funkcje
mieszalników zgrubnych surowców, kieruje się do
poszczególnych k zbiorników przedmłynowych 4
i k młynów^ 5. Po wyjściu z k młynów 5, spełnia-*
jących funkcję mieszalników dokładnych surowcowi
pobiera się w k punktach próbkobierczych 6 repre-j
zentatywne próbki składu chemicznego przemielo¬
nej masy surowców dla poszczególnych porcji tych
surowców.

Informacje o składzie chemicznym próbek, po
uprzednim zbadaniu ich w analizatorze rentge¬
nowskim 9, rejestruje się w centrum sterowania 10,
Aby jednak próbki te mogły być reprezentatywne
dla odpowiednich porcji surowców, muszą być po¬
bierane po czasie Tm charakterystycznym dla każ¬
dego młyna, licząc czas ten od momentu zasypania
nowej porcji surowców do danego zbiornika przed¬
młynowego 4 do momentu nasycenia tą porcją od¬
powiedniego młyna 5. W praktyce zamiast dokony¬
wania pomiarów czasu Tm dogodniej jest kiero¬
wać się poziomem stanu zapełnienia zbiorników 4
surowcami.

W tym celu przewidziano dwustopniową sygnali¬
zację stanu zapełnienia zbiorników 4. Pierwszy stan
sygnalizuje moment możliwości przystąpienia do
pobierania próbek reprezentatywnych, a drugi mo-
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rmad ocufomlmttia gtęazJ^nakójw ^. z.surowców, tj. t v^i * ^4 ^\met«icpAijk0i«c»ttócł ppys^ąyientfa A> naiławy ,ii<> .'E| 'vtl* >f —~~>. ...
\*e&&xciimiT*wcóu7. ilnfoirm&eje ^dTBaratocsraiowyrnr oki^^6ny*Tjrocetótową"i«wBtttóiM!-fc| 111 tf 01mych "awiąz-
stairie jzapeteiacia /zbiorników :przedmiyi3Diwych 1 ków chemiczny«h,-mających *as2*fertczy*^r&yw na
również gnanoari? i aię ro/ r ceataiBEjjsteco-wpria 10. 5 proce-teclin#ogiczny.
Kariną *z riajważju^jszych ;fuafecji 1w sterowaniu Rozwiązanie zagadnienia -sprowadza się Ud uzy-

pi&omui rtectasfc^cfiaym spełniają podajniki su- skarria odpowtódnt^o wzajamiego franta "tych
iwwców 28. J$to«Kriązanae .podajników 2 przedsta- związków cliernicznych. Trtaito^-roBWiąaadli pole-
wjtetfą ifc. 6 i 7. Wpadajoito;za :pomocą silnika,lfc ga ł6*1^ ^ tym, że składu porcji *surwta nie
otifwwfetir io jstaztołtowasej csudzidi ^yłotowej twarzy ^ę z czyśtydi związteów themtasrych, gdyż
i górnej uchylwej iklapy ddcJBtfijącej .14, Jrazfcattuje takutfwe w przyrodzie irte występują, teez z su¬
sie struga zadamoego israroirca o -jta^itn, w pzzy- rowców składającyćh^się-z różnych np.vTOTBwiąisk6w
bliżeniu .jedaoakowtffn, praetaiju rpoprafecznym. chemicznych. Ponattto -porcje te odmferaone tdbję-
Objeść podawuui^D surowca jest zaten pnó- teściowo z n aJdaidnlków surowców ttMrcakteryzują-
porcJonAtoia ik> długości strugi surowca. Sposób po- cych ^ wysdką iiteje^ijmóluuśuią tk# ^zfletieni
miaru idiugości strugi ittrowca ffroe4s1awAony ma granulacji i ^gótra^r^wyzmczane są również w
fig. frpołega «^ ^TiA^aiyy^mpin -r^gjmiwŁii stałego 16 sposób przyłożony pod względem~masy.
na końcówce w^Uftaąi^riow»^p€djjpŚka 2i amgpół- Jjla .ogólnego przypadku zakłada się, że kaztty ze
pracującego/z rara w jiawte tfteetfaBLarnjan przfijcyw- składników surowca zawiera m tych samych zwiąż-
ni!sa kontafett>eo?cwHFagp JI. sSIfiytwaciane vw 't|fn jpo- ków chiemicznyeh różniących się mięcjzy sotoą tylko
sób impulsy .^łedetesrane ciatastoffwaiae xa £es»ticą procentową^zawartością.tych związków.
licznika impulsów 48 i JAkiariti -sterowania lokal- .Ten ogólny przypadek można wyrazić za pomocą
rtego 19, pnakaz^nane sądo pulpitu i^entaącego 10. równania, w którym w kolumnach prawej strony
cetan porówahania ich z uprzednio .zadaną war- przedstawionej .poniżej, zestawiono procentowe za*
tością. wartości tych samych związków chemicznych dla
'Sterwastie piacą .pMaapiikńw su«o^«t6w-2 z,pui- poszczególnych składników .^urowtów od M2 Ho

pitii «■ sterują—goilO adteyroi jmą za ponwcą palników 34^ . .Procentowe zawartości tych.związków ^ą zna-
nflf^k>wy*fe4fc<o «gui»i^^ r.edla każdej porc# surowców w wyniku p<rt>ieTa-
i^ffiogo&niej rhyitoail krTinyciL ifiame :zaś pada^iiki ^ nia .i baxiania reprezentatywnych prÓbiJk w k-tym
w wyfconaalkimaydogodniej .w.pwtaci przenośników punkcie .próJakobierczym K na wyjściu z 4c-tego
siałowo-płytowyeh, nadają fs^ę ójo podawania su^ młyna 5.
rowków o ¥6*nej ;graKute<rji, Ąl iakiej jatea ;jast .Jtam^waiarrai .niewiadomymi są tu masy su-
tjzyrtriwaaia ^apośrednio w kamiimwioraach. xwwh*w ^Uadowyeh o4 Mj do mn , ,<iobieraise w

Cechą chetralrteTygtyeziią poÓśfaśto&w,2 w^iwstoii takim vwząi<aiii|ym.stosunkw, .aby uzyskać znamio-
przenośników staiowo-pbctewyGh, w dó^óżoienhi f0c| M -nowy skład chemiczny mieszaniny surowców na
innych podajników, ;jest iro, ie Taid^ją *śę one jło wyjściu aeigh»pnilaa > uśredniającego 7, w^zależności
podawania surowców 'O tó&ineJ ^ramiietpłi, ^idomroł- ud tliolłiy k: rÓwMOl^głecpracującyeh młynów 5 i po-
nxe żądaną wydajnością oraz z dostatecznie .wysoką rjemriaści .^zbiaroika ołśocadniające^o 7.
dokładnością odmieramła mas powwze^tinycii ^erład cteaicany koie-inej, i-tej .porcji surowców:
składników surowców, tworzących maaęTpowsji s«ap\ ^ ,*-i -.a AI^1 X* \rowców M. Tą wysoką dokładność odmierzaniar l ^ 1P iV  '^', * ^f'
uzyskuje się między innymi dzięjki temu, że ~r
z chwilą wyłączania silnika 15 następuje niemalie M2 (X12, XX! 2,  X[D2*, X™2, )
niezwłocznie zatrzymanie podajnika 2, a to wyklu- -|-
cza możliwość powstawania dużych błędów w za- tf —mTiL*""x* X1*1"1 "x™T kresie rozdziału podawanych surowców. Ma to ^ * —....!..;ł..'J/....„i.J/...^.VA"Jf" !.!..! !.!!.... 
szczególne znaczenie w przypadku surowców o róż-> _|^
nej granulacji ,np. od ułamków milimetra do kilku- w /Tj Ta Ym-i Ym ^
set milimetrów 1 większej.

Dokładniej istotę wynalazku można wyjaśnić po- M . . 2 x .
sługując się następującym ogólnym przykładem ^ \xw xn- — - Aii • xm)
obliczeniowym, a mianowicie. Rozważamy miesza- Skład chemiczny kolejnej porcji surowców u mą-
ninę zestawioną z n składników surowców o zna- sie M zbadany za pomocą analizatora rentgenow-
nych w przybliżeniu m związkach chemicznych skiego 9 w punkcie próbkobierczym 6 na wyjściu
i sumarycznej masie składników, » z danego młyna 5:

Xi = (Xj, Xf  X1m"1, X1m)
. _ J= Wkonkluzji chodzi o to, aby wypadkowy stru-

. . ^ mień przemielonej masy surowców, wypływający

Mj-są to masy surowców składowych, „ « 2biOTnika uśredniającego T miał znamionowyM -złożona stała masa porcji surowców. M skład chemicmy. Ten przypadek można wyrazić
, . ., l . »# zależnością:Każdej kolejnej porcji surowców o masie M przy¬

porządkowany jest odpowiedni skład chemiczny. X*=— Z Xi
Dowolnej i — tej porcji surowców o masie Mprzy- 2 i=i
porządkowany jest i-ty skład chemiczny: w gdzie:
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x z — wypadkowy znamionowy skład chemiczny
strumienia mieszaniny surowców na wyjściu
ze zbiornika uśredniającego 7,

x j — średni układ chemiczny kolejnej porcji su-
 rowców o masie .M,

z -^- liczba porcji surowców, podlegających mie¬
szaniu-, na wyjściu z k równoległe pracują¬
cych młynów iw zbiorniku uśredniającym
7, czyli liczba porcji surowców znajdująca
się aktualnie w zbiorniku" uśredniającym 7.

Sporządzanie receptur dla kolejnych porcji su¬
rowców M(X | ) tj. wyznaczenie mas surowców
składowych jest w ogólnym przypadku utrudnione

7< uwagi na nieoznaczoność układu równania.
Po uwzględnieniu jednak faktu, że każdy z su¬

rowców składowych Mi, M2, ... Mn-1., Mn jest głów¬
nym nosicielem jednego do dwóch związków che¬
micznych, układ ten staje się stosunkowo łatwy do
rozwiązania.

Dużym ułatwieniem w doborze znamionowego
składu chemicznego xz jest to, że każda następna
porcja surowców M(X ) dobierana jest pod kątem
możliwości poprawy składu chemicznego poprzed¬
nich porcji surowców.. Ponadto wyniki pomiarów
średniego składu chemicznego poszczególnych porcji
surowców M(Xi) umożliwiają prowadzenie bieżącej
korekty w zakresie składu chemicznego surowców
składowych, to jest danych wejściowych.

W powyższej sytuacji zdecydowana większość
trafności receptur dla poszczególnych porcji su¬
rowców M(Xi ) wystarczy dla uzyskania popraw¬
ności wyniku końcowego, to jest znamionowego
składu chemicznego X z strumienia przemielonej
masy surowców na wyjściu ze zbiornika uśrednia-/
jącego 7.

Zastrzeżenia patentowe
1. Sposób dozowania poszczególnych składników

surowców w procesach przemysłowych przed mły^
nami, przy pobieraniu reprezentatywnych próbek
wypadkowego składu chemicznego mieszaniny tych

surowców po wyjściu z młynów, znamienny tym,
że surowce składowe w stanie surowym o znanych
w przybliżeniu składach chemicznych, gromadzone
w oddzielnych n zbiornikach skarpowych (1), od

5 (li) do (ln ) dozowane za pomocą n znanych do-
zDy/ników (2), od (20, do (2n ), proporcjonalnie w
:^-rejach wefług każdorazowo zadanej receptury.

1 ; o Ja je się kolejno za pomocą przenośników (12)
do zespzłu kriiscarsk (3), gdzie następuje pierwszy
zgrubny proces mieszania surowców, a następnie
za pomocą przenośnika (13) do jednego z k bloków
młynowych stanowiących k równolegle pracujących
zbiorników przedmłynowych (4), odpowiednio od
(4i) do (4 ) i k równolegle pracujących młynów
(.), odpowiednio od (5]) do (Jk ), gdzie dokładnie
miesza się surowce, przy czym strugi przemielonych
surowców z k równolegle pracujących młynów (o)
poprzez k punktów pomiarowych (6), odpowiednio
od (6i) do (6k ), kieruje się do zbiornika uśrednia¬
jącego (7), w celu uzyskania znamionowego składu
chemicznego Xz mieszaniny przemielonych surow¬
ców na wyjściu z tego zbiornika.

2. Sposób według zastrz. 1, znamienny tym, że
reprezentatywne próbki surowców dla poszczegól¬
nych porcji surowców, najdogodniej o stałej mai
sie M pobiera się w k punktach pomiarowych (6)
po czasie charakterystycznym dla każdego z k mły¬
nów (5) i bada się za pomocą analizatora rentge¬
nowskiego (9), a następnie na podstawie wyników
tych badań zarejestrowanych w centrum sterowa¬
nia (10) sporządza się receptury następnych porcji
surowców o pożądanych składach chemicznych.

3. Sposób według zastrz. 2, znamienny tym, że
dokonuje się pomiarów reprezentatywnych próbek
surowców w k punktach pomiarowych (6)? na pod¬
stawie których prowadzi się na bieżąco w sposób
ciągły korekty składu chemicznego surowców skła¬
dowych mieszczących się w n zbiornikach (1), czyli
danych wejściowych zarejestrowanych w centrum
sterowania (10).
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