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Sposob dozowania poszczeg6lnych skladnikéw suroweéw przed
mlynami, przy pobieraniu reprezentatywnych prsbek
wypadkowego skladu chemicznego mieszaniny tych surowcéw pa
wyjSciu z mlynow

1

Przedmiotem wynalazku jest spos6b dozowania
poszczegbélnych skladnikéw surowcéw przed mily-
nami, a zwlaszcza w procesie technologicznym wy-
palania klinkieru, przy pobieraniu reprezentatyw-
nych prébek -wypadkowego skladu chemicznego
mieszaniny tych surowcéw po wyjsciu z miynoéw,
oraz. w innych, podobnych procesach technologicz-
nych, tj. wszedzie tam, gdzie zachodzi koniecznosé
namiarowania poszczegbélnych skladnikéw surow-
cow z wysokg dokladnoscig.

Aktualnie w procesie technologicznym wypalania
klinkieru stosowane sg dwie zasadnicze metody
namiarowania surowcéw. Jedna z tych metod, tzw,
»mokra”, polega- na wstepnym iloSciowym i ja-
koéciowym doborze poszczegbéblnych skiadnikéw su-
rowcoéw przed miynami i dokladnym wibrnym —
korekcyjnym doborze stosunku tych surowcéw pn
wyjsciu z miynéw, w postaci szlamu zawierajacegq
okoto 40% wody. Celem korekty wtérnej jest uzy-
skanie pozadanego wypadkowego skladu chemicz-
nego mieszaniny tych surowcéw.

Druga metoda, ,sucha”, polega na dokiladnym
iloSciowym i jakosciowym doborze poszczegblnych
skiadnikéw surowcéw przed miynami, na sklado-
wiskach suwnicowo-czerpakowych. Dodatkowé pneu-
matyczne mieszanie surowcéw w postaci przemie
lonej juz maczki, wystepuje bezposrednio po wyjs-
¢iu z mtynéw w zbiorniku zbiorczym.

Ré6znica pomiegdzy jedng a drugg metodg w wy-
twarzaniu klinkieru polega przede wszystkim na
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energochlonnosci procesu. W metodzie mokrej po-
trzeba okolo 0,3 kg wegla umownego dla wytwo-
rzenia 1 kg klinkieru, a w metodzie suchej tylko
okoto 0,16 kg. Pod wzgledem technologicznym na-
tomiast latwiejsza do opanowania jest metoda
mokra, stad wiekszo$¢ dotychczasowych cemen-
towni opiera sie na tej metodzie. Niemniej jednak
wymaganija dotyczace oszczednosci energii sklaniajg
do stosowania metody suchej.

Dotychczasowa metoda sucha charakteryzuje sic
wysokg kapitatochlonnodcia i to ogranicza szeroki
jej zakres zastosowania Metoda ta polega na zasto-
sowaniu skiladowisk suwnicowo-czerpakowych, w
ktérych usypuje sie wzdluznie warstwami pryzmy
16znych surowcébw, np. kamienia wapiennego wy-

sokiego i niskiego, réznigcych sie pomiedzy sobs

procentowsg zawartoscig tlenku wapnia i innych
zwigzkéw chemicznych, majacych zasadniczy wplyw
na jako$é klinkieru. Odbi6ér surowcé6w ze sklado-
wisk — z pryzm — odbywa sie za pomocg czerpa-
kéw przecinajgcych poprzecznie uprzednio usypare

wzdluznie warstwy surowcéw. W ten spos6b naste-

puje ué}fedwnialnie surowcéw pod wzgledem skladu

25 .'éherhiczneglo.‘, Wzajemny stosunek surowcéw poda-

wanych z poszczegblnych skladowisk do miynow
regulowany jest za pomoca wag zainstalowanych na
pizeno$nikach tasmowych, z ktéryeh jeden stuzy da

podawania surowca wysokiego, a drugi niskiego

Wagi te oddzialywujg na wydajnosé czerpakéw,
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W przypadku, gdy zloza surowcéw skladowych,
tj. kamienia wysokiego i niskiego, charakteryzujg
sie wysoka niejednorodnoscia pod wzgledem skradu
cheémicznego, zachodzi konieczno$é stosowania. do-
datkowego stopnia usredniania tych surowcéw
przed dostarczeniem ich na skladowiska suwnico.}
wa-czerpakowe.

Sposéb dozowania poszczegblnych skladnikéw su-
rowcow, wedhug wynalazku, opiera sie¢ na zastoso-
waniu n zbiornikéw akumulacyjnych ,skarpowych”,
w ktérych gromadzi sie¢ oddzielnie poszczegélne
skladniki surowcéw w stanie surowym o w przy-
blizeniu znanych skladach chemicznych, jak np.
kamien wapienny wysoki, sredni i niski oraz ko-
rektory w postaci: piasku, gliny, wypatkéw piryto-
wych itp.

Surowce skladowe dozowane za pomocg znanych
dozownik6éw, proporcjonalnie w porcjach wedbug
zadanej kazdorazowo receptury, podaje sie kolejno
za pomocy przeno$nikéw do zespolu kruszarek
spelniajacych jednoczesnie funkcje mieszalnikéw
zgrubnych surowcéw, a nastepnie poprzez k zbior,
nik6w przedmiynowych do poszclzegélnych k miy-
néw, spelniajacych jednoczesnie funkcje mieszalni-
k6w dokladnych. Strugi przemielonych surowcéw
z bloku k réwnolegle pracujacych mlynéw, poprzez
k punktéw pomiarowych kieruje si¢ do zbiornika
usredniajacego w celu uzyskania znamionowegq
skladu chemicznego mieszaniny przemielonych su-
rowecéw na wyjsciu tego zbiornika.
Reprezentatywne prébki surowcéw dla poszczegdl-
nych porcji surowc6éw, najdogodniej o stalej masie,
pobiera sie w k punktach pomiarowych po czasie
charakterystycznym dla kazdego z k miynéw i bada
sie za pomocy analizatora rentgenowskiego. Nas-
tepnie na podstawie wymikéw tych badan, zare-
jestrowanych w centrum sterowania sporzadza sig
receptury nastepnych porcji surowcéw o pozada-
nych skladach chemicznych.

W k punktach pomiarowych dokonuje si¢ pomia-
réw reprezentatywnych prébek surowcéw, na pod-
stawie ktérych prowadzi sie¢ ma biezgco, w sposéb
ciggly korekty skiadu chemicznego surowcOw skla-
dowych mieszczacych sie¢ w n zbiornikach, czyli
danych wejsciowych rejestrowanych w centrum
sterowania.

Przykladowe dozowanie poszczegbinych skladni-
k6w surowcoéHw przed miynami wedtug jego zasad-
piczego wykonania, przedstawiono na rysunku, na
ktéorym fig. 1 przedstawia ogblny schemat sporza-
dzania mieszaniny srumowcéw fig. 2 schemat blo-
kowy sterowama procese'm technologicznym, fig. 3
rzut poziomy usytuowama Zbiornikéw akumulacyj-
nych ,,skarpowych” i zespotu kruszarek surowcoéw,
fig. 4 przekr6j pionowy wzdtuz linii A—A na fig. 3,
fig. 5 przekr6j pionowy wzdhuz linii B—B na fig. 3,
fig. 6 i 7 preedstawiajg Tozwigzanie podajnika,
a fig. 8 przedstawia schematycznie sposbb ‘pomiaru
" diugosei. strugi surowca. .

Kazdemu ze skladnik6éw surowcbw przyporzadko-
wany jest oddzielny zbiornik akumulacyjny 1 ozna-
czony odpowiednim indeksem liczbowym wybra+
nym spoéréd liczb od 1 do n. Surowce do zbiorni-
k6w akumulacyjnych 1 dostarcza si¢ za pomoca
érodk6éw samowyladowczych taboru szynowego 11
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lub za pcmocy srodkéw samowyladowezych taboru
oponowego, wzglednie za pomocg innych Srodkéw
transportowych. Podajniki surowcéw 2 o regulo-
wanej wydajnosci, w ktére wyposazone s3 wszyst
kie n zbiornikébw akumulacyjnych, umozliwiaja
sporzadzanie porcji mieszanin surowcéw wedlug
z gbry zadawanych receptur.

Porcje te za pomocy przeno$nikéw 12 kieruje siq
najpierw do zespotu kruszarek 3 spemiajacych jed-
noczeénie funkcje mieszalnik6w zgrubnych surow-
céw, a mastepnie za pomocg przenoénika 13 do jed-
rego sposr6éd k blokéw miynowych skladajacych siq
kazdy ze zbiornika przedmlynowego 4 i mlyna 5,
Bloki te oznaczone sg odpowiednimi symbolami
liczbowymi, wybranymi sposréd liczb od 1 do k
Miyny surowcé4w 5 spelniajg jednoczesnie funkcje
mieszalnikéw dokladnych surowcéw, o charakte-
rystyce zblizonej do charakterystyki mieszalnika
idealnego. Po wyjsciu z k mtynéw 5, od 5, do 5,
pobiera si¢ w k punktach pr6bkobierczych 6,
od 6; do 6, , prébki przemielonej masy surowcéw.
Na podstawie wynikéw tych prébek, badanych za
pomocg analizatora rentgenowskiego 9, sporzadza
si¢ receptury dla nastépnych porcji surowcéw. Stru-
mienie przemielonej masy surowcéw wyplywajace
z poszczegblnych miynéw od 5, do 5, kieruje sie
do zbiornika usredniajgcego 7, skad w punkcie po-
miarowym 8 pobiera sie¢ kontrolne prébki skladu
ckemicznego mieszaniny surowcéw.

Sterowanie procesem technologicznym przedsta-
wiono na schemacie blokowym — fig. 2. W n zbior-
nikach akumulacyjnych 1 gromadzi sie poszcze-
gélne skladniki surowcéw o w przyblizeniu zna-
nych skladach chemicznych. Informacje doty-
czgce skladnikéw surowc6éw rejestruje sie w cen-
trum sterowania 10. Na podstawie tych informacji,
za pomocg n podajnikéw surowcéd4w 2, najdogodniej
o regulowanej nadawie objetosciowej, sporzadza sie
receptury dla mastepnych porcji surowcéw. Porcje
te poprzez zesp6l kruszarek 3, spelniajgcych funkcje
mieszalnikéw zgrubnych surowcéw, kieruje sie do
poszczegblnych k zbiornikéw przedmiynowych 4
i k mlynéw 5. Po wyjsciu z k miynéw 5, spemia-
jacych funkcje mieszalnik6w dokladnych surowcéw;
pobiera sie w k punktach prébkobierczych 6 repre,
zentatywne probki skladu chemicznego przemielo-
rnej masy surowcé4w dla poszczegblnych porcji tych
surowcow.

Informacje o skladzie chemiecznym prébek, po
uprzednim zbadaniu ich w analizatorze rentge-
nowskim 9, rejestruje sie w centrum sterowania 10,
Aby jednak prébki te mogly byé reprezentatywne
dla odpowiednich porcji surowcéw, muszg by¢ po-
bierane po czasie T charakterystycznym dla kaz-
dego mlyna, liczac czas ten od momentu zasypania
powej porcji surowcébw do danego zbiornika przed-
mlynowego 4 do momentu nasycenia tg porcjg od-
powiedniego miyna 5. W praktyce zamiast dokony-
wania pomiardw czasu T, dogodniej jest kiero-
waé sie poziomem stanu zapelnienia zbiornikéw 4
surowcami.

W tym celu przewidziano dwustopniows sygnali-
zacj¢ stanu zapelnienia zbiornik6w 4. Pierwszy stan
sygnalizuje moment mozliwosci przystgpienia do
pobierania probek reprezentatywnych, a drugi mo-
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ment opréhndamia sie.zbiornikéw .- z:sunowedw,  tj.
mcraent Jkoniecenaéei przysiapienia (do pasiawy:mo-
wej. parcji sineeredw. dnformsaecie o dwusbopniowym,
stanie zapetmiania .zbiornikéw praedmitynoweych A
réomnies gnemadzi sie 1w  centoum stezowania 30.

Jesing :z roajwainigjsaych ; fuelscji w -sterowaniu
rrocesem “tetbmulagiconym speiniajg pedajniki su-
romcéw 2. :Hoawigzanie podajnikéw 2 przedsta-
wiajq ‘fig. 6:1'7. ‘W pedajniku;za pomocy silnika. 15,
odpowiesir i0 . iosréattowanej cgardziedi -wylotowej
i -gbrnej uchylwej klapy odcindjaeej .34, icsziaituje
si¢ struga ‘zadawanego surowca 0 -statym, .w przy-
blizeniu jedmadowymn, -przekroju rpopraeczmym.
Objetoé¢ podawanego sunowea jest rzatem .pro-
porcjonalna do diugosei strugi sprowca. Spos6b pe-
miaru diugoéci strugi :sarowca praedstawiony ma
fig. 8 polega wa zainstalowsanin maagnesu sialego 16
r.a ‘koficéwee walunapesosmegapodajntica 2.i srepél-
pracujacego z nim w stamie stacjemarnym pPreryw-
ri'a -kontaktronowego 41. \Wytwarisae w ‘tifn .qpo-
s6b dmpulsy <4leltryryne rejastrowane za <HOMHACH
licznika impulséw 48 i widadu sterowenia . lokal-
rege '19, preekazywane sj-do pulpitu ‘sterdigeezo 40,
célem -pordwnania :ieh 2z upczednio -zadang war-
toseia.

‘Sterowanie pracy padajnilodw -supowedw 2 2 pul-
pitu  sterajaeeso 10 ndbywa isie -2a POMecR wilnikow
nagedowyreh 5.0 regulswanej rpoesliodei . abnatowaj,
rafdogodnie) rhywleaulicynych. 18eme .zas ;padajniki 3
w wyikonasiu nafdogodniej .w peetaci - preeno$nikow
stalowo-ptytomeych, nakdagy :sie - do ;pedewania su-
rowebw o réémej granulack, +i. alsiej jalka -jest
yzyskiwana ‘bezpofrednio w kamienigtomach.

‘Cechg tharalterystyezns potieinikéw'® w postaci
przenoénikéw stalowo-plytewych, -w adrdinieniu mod
innyeh podainikéw, ‘jest to, e mnadajs sie ame ado
podawama surowedw -0 -¥éime} granulagh, z (dowol-
nie ‘zadang wydamoscta -oree z dostatecznie wyseka
dokladnoscia -odmierzamia mas rpospeze ghinych
skladnik6w surowcéw, tworzacych mnse iporeii s
rowcéw M. Ta wysoka dokladnosé odmierzanid
uzyskuje si¢ miedzy innymi dzigki temu, ze
z chwilg wylaczania silnika 15 nastepuje niemalie
niezwlocznie zatrzymanie podajnika 2, a to wyklu-
cza mozliwosé powstawania duzych bledéw w za-
kresie rozdzialu podawanych surowcéw. Ma to
szczegblne znaczenie w przypadku surowcoéw o réin
nej granulacji ,np. od ulamkéw mlhmetra do kilku-
get milimetréw i wiekszej.

Dokladniej istote wynalazku mozna wyjasmé po-
stugujac sie nastepujacym ogbélnym  przykiladem
obliczeniowym, a mianowicie. Rozwazamy miesza-
ning zestawiong z n skladnik6w surowcéw o zna-
nych w przyblizeniu m zwigzkach chemicznych
i sumarycznej masie skladnikéw,

n
J Mj=M
isl
gdzie:
Mj—s3 to masy surowcéw skladowych,
M —zalozona stala masa porcji surowcoéw.

Kazdej kolejnej porcji surowcéw o masie M przy-
porzadkowany jest odpowiedni skiad chemiczny.
Dowolnej i — tej porcji surowcéw o masie M przy-
porzadkowany jest i-ty sklad chemiczny:

10

x, =], of, ___ <™, a®)
okmﬁimy‘procemuwa zwattostimt62myth wwigz.
kéw chemicznyeh, -mesgcyth zasadmcry “wityw na
proces:techndlogiczryy. )

Rozwigzanie zagadnienia ~sprowadza sie do uzy-
skania odpowieédniego wzajemmego “stosmkn “tych
zwigzkéw chemicznych. Prud@nédé rozwigzania pole«
ga ‘jednak ma’ tym, e -gklwdu porcl ‘surowea nie
tworzy sig-z tzystych zwigzitow chemtcerych, gdyz
taka'we w przyrodzie e -wystepaify, ez z su-
rowcéw kdaddjgryth siez réinyéh np. m-zwigikéw
chemicmych ‘Ponaito porcie te odmierzene $ble-
tosciowo z n-skiadrtkéw surowcow e¢haralktteryzuls.
cych sie wysoky Tiejednorodnoécis “pod “wzitedem
granitlacli i wilgotnosci, wyznaczare ' 5y véwniet w

sposOb przyhlizony -pod- wzglqdem*masy

Lla ogblnego przypadku zaklada sig, ze kaddy ze
skladnikéw surowca zawiera m tyéh samyé¢h. zwigz-
k6w chemicznych réznigcych si¢ miedzy sobg tylko
procentowq .zawartoscia . tych zwigZkbw.

Ten. ogblny przypadek mozna wyrazi¢ za pomoca
réwnania, ' w ktérym w kolummach prawéj strony
przedstawiongj ponizgj, . zestawiono procentowe za-
wartascl $ych samych zwigzkéw ¢hemicmyeh dta
poszezegllnych - skradnikéw .surowebw -od M, o
M, . ..Procentowe zawartosci'tych zwigzkbw =g ua-
re dla kazdéj porgdi syrowcdbw w wynfku pobiera-
ria.i badania reprezentatywnych prdbek w kstym
punkeie prébkohierczym ¥ na wyjéeiu -z k-tego
mjyaa 5.

Poszalsiwanymi .niewiadomymi sg ‘tu masy su-
rowebw sidedowych .od M, .do M , .doblerane w
takim +wzajemnym . stosunlal, .aby uzyskaé znamio-
nowy sklad chemiczny mieszaniny surowcdw na
wyjsciu ze xbisrnilaa . usrednigjacego 7, w-zalezmosdci
ud diszhy k réwnolegle pracyjacych miynéw 5 i po-
Hemmaici zbiernika usrednia jgcago 7.

Biriad chemiomy ialejne], i-tej porcli surowddw!

‘M] ‘(xlll'\*fb ............ I‘{l. '.‘,)
+
M (X{p XX{y o X,"’,l, X5, )
+
MX, ) =My (X}, X[p o XmL X))
+ | ;
Mn-l(x} (n-1)* xlz [ TR— X{“,f,"_l), X:"n_l), )
+
Ma (Xip X% e Xz, X3)

Sktad chemiczny kolejnej porcji surowcédw o ma-
sie M zbadany za pomocy analizatora rentgenow-
skiego 9 w punkcie prébkobierczym 6 na wyjsciu
z danego mlyna 5:

Xi= (X, X} oo b G 6

W konkluzji chodzi o to, aby wypadkowy stru-
mien przemielonej masy surowcéw, wyplywajacy
ze zbiornika usredniajacego 7 miat znamionowy
sklad chemiczny. Ten przypadek mozna wyrazié
zalezno$cig:

X

¥ 1
Xs = —
L |

ITM-

gdzie:
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x, — wypadkowy znamionowy sklad chemiczny
-strumienia mieszaniny surowcéw na wyjsciu

. ze zbiornika usredniajgcego 7,

x; — $redni uklad chemiczny kolejnej porcji su-

rowcSéw. 0 .masie M, )

liczba porcji surowcow. podlédajac;ch mie-

_ szapiu.na wyjsciu z k réwnolegle pracujy-
‘cych mlynow i w zbicrniku uaredmancym
7, czyli liczba porcji surowcdw znajdujaca
si¢ aktualnie w.zbiorniku u$redniajacym 7.

Sporzadzanie receptur dla kolejnych porcji su-
rowcow M(X,.) ti wyzriaczeme mas surowcoOw
skladowych jest w ogbélnym przypadku utrudniscne
7z uwagi na nieoznaczonos¢ ukiadu réwnania.

Po uwzglednieniu jednak faktu, ze kazdy z su-
rowcoéw sktadowych M;, M, ..M, , M, jest glow-
nym ncsicielem jednego do dwoch zwigzkéw che-
micznych, uklad ten staje sie stosunkowo latw do
rozwigzania.

Duzym ulatwieniem w doborze znamionowego
skladu chemicznego x, jest to, ze kazda nastepna
porcja surowcoOw M(X ) dobierana jest pod katem
mozliwosci poprawy skladu chemicznego poprzed-
nich porcji surowcéw. Ponadto wyniki pomiaréw
sredniego skladu chemicznego poszczegbdlnych porcji
surowcoOw M(X;) umozliwiajg prowadzenie biezjcej
korekty w zakresie skladu chemicznego surowcow
sktadowych, to jest danych wejsciowych.

W powyzszej sytuacji zdecydowana wigkszosé
trafnosci receptur dla poszczegblnych porcji su-
rowcow M(X; ) wystarczy dla uzyskania popraw-
}105’ci wyniku koncowego, to jest znamionowego
skladu chemicznego X, strumienia przemielonej
masy surowcOw na wyjéciu ze zbiornika usrednia-4
jacego T.

Zastrzezenia patentowe

" 1. Spos6b dozowania poszczegblnych skladnikéw
surowcéw w procesach przemystowych przed mty-
rami, przy pobieraniu -reprezentatywnych prébek
wypadkowego skladu chemicznego mieszaniny tych
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surowcéw -po wyjsciu z miynéw, znamienny tym,
ze surowce skladowe w stanie surowym o znanych
w rrzyblizeniu skladach chemicznych, gromadzone
w oddzielnych n zbiornikach skarpowych (1), od
(1) do (1,) dozowane za pomocg n znanych do-
zownizéw (2), od (2), do (2, ), proporcjonalnie w
iierejach wellug kazdorazowo zadanej receptury,

ooaje sig kolejno za pomocg przenosnikéw 12)
dlo zespsiu krustarek (3), gdzie nastepuje pierwszy
zgrubny proces mieszania surowcbw, o nastepnie
za pomocy przenosnika (13) do jednego z k blokéw
miynowych stanowigcych k réwnolegle pracuijcvch
zbiornik6éw przedmlynowych (4), odpowiednio od
(41) do (4, ) i k rownolegle pracujjcyck miynow
(), cdsowiednio od (3;) do (% ), gdzie dokiadnie
miesza sig surowce, przy czym strugi przemielonych
surowcéw z k réwnolegle pracujacyvch miynéw (3)
poprzez k punktéw pomiarowych (6), odpowiedniz
od (61) do (6, ), kieruje sie do zbiornika usrednia-
jacego (7), w celu uzyskania znamionowego skiadu
chemicznego X, mieszaniny przemielonych surow-
cOw na wyjsciu z tego zbiornika.

2. Spos6b wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze
reprezentatywne proébki surowc6éw dla poszczegél-
rych porcji surowcéw, najdogodniej o statej ma-
sie M pobiera sie¢ w k punktach pomiarowych (6)
po czasie charakterystycznym dla kazdego z k mty-
16w (5) i bada sie za pomoca analizatora rentge-
rcwskiego (9), a nastepnie na podstawie wynik6w
tych badan zarejestrowanych w centrum sterowa-
nia (10) sporzadza sie receptury nastepnych porcji
surowcdw o pozgdanych skladach chemicznych.

3. Sposéb wedlug zastrz. 2, znamienny tym, ze
dokonuje sie pomiaréw reprezentatywnych prébek
surowcOw w k punktach pomiarowych (6), na pod-
stawie ktérych prowadzi sie na biezgco w sposéd
ciggly korekty skladu chemicznego surowcéw skia-
dowych mieszczgcych sie w n zbiornikach (1), czyli
danych wejsciowych zarejestrowanych w centrum
sterowania (10).
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