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BADANIA URZADZENIA DO AUTOMATYCZNEGO POBIERANIA
PROB W ZAKLADACH PRZEROBCZYCH WEGLA KAMIENNEGO

Streszczenie. W referacie przedstawiona zostata budowa i zasada dziatania urzadzenia do
pobierania préb wegla z ciagéw technologicznych zaktadéw przerébczych. Urzadzenie to
zostalo wykonane w ramach projektu celowego 6T12 2003C/06133 finansowanego
z funduszy Komitetu Badan Naukowych. W referacie przedstawiono takze wyniki badan
weryfikujagcych poprawno$é dziatania urzadzenia pracujacego w ciggu technologicznym
zaktadu przerébczego KWK Bolestaw Smiaty.

DEVICE FOR AUTOMATIC SAMPLE TAKING USED IN COAL
PROCESSING PLANTS

Summary. In the paper the construction and principle of operation of an automatic sample
taking device used in coal processing plants is presented. This device was made within the
project 6T12 2003C/06133 which was financed by the State Committee for Scientific
Research. Results of verification testing conducted at the Bolestaw Smiaty Coal Mine showed
that the device is working correctly.

1. Wprowadzenie

Pobieranie w zaktadach przerébczych prob wegla do badan kontrolnych jego jako$ci jest
zagadnieniem niezwykle istotnym. Do badan tych koniecznym jest bowiem pozyskiwanie
materiatu, ktéry jest wiarygodny i w peini oddaje wiasciwosci badanej partii wegla.
W iarygodno$¢ préoby wegla kierowanej do badan laboratoryjnych zapewni¢ mozna przez

obiektywne, niczym nie obcigzone pobranie ze strugi urobku, ktéra przemieszcza sie
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w uktadzie technologicznym zaktadu przerébczego. To zagadnienie jest przedmiotem normy
PN-1SO 13909.

Automatyczne pobieranie probek, bezposrednio z ciggu technologicznego, wykonuje sie
wykorzystujac odpowiednie urzadzenie, instalowane w réznych miejscach tego ciagu.
Urzadzenie takie byto przedmiotem projektu celowego 6T12 2003C/06133 finansowanego
z funduszy Komitetu Badan Naukowych. Zleceniodawcg w tym projekcie byto
Przedsiebiorstwo Kompletacji i Montazu Systeméw Automatyki CARBOAUTOMATYKA
SA, a wykonawca badan stosowanych i prac rozwojowych Katedra Przerébki Kopalin
i Utylizacji Odpadéw Politechniki Slaskiej. Badania i prace rozwojowe zakorficzone zostaty
w czerwcu br.

Urzadzenie bedace przedmiotem projektu wykonuje nastepujace czynnosci:

- pobiera, wedtug opracowanego programu, pierwotng prébe wegla w ilosci okreslonej
norma

- pomniejsza prébe pierwotng

- kruszy, rozdrabnia i uSrednia pomniejszong probe wegla,

- napetnia i znakuje pojemnik transportowy,

- rejestruje czas i miejsce pobierania préby,

- odprowadza pozostatoéci pobranego materiatu do ciggu technologicznego.

Wymienione zadania sg wykonywane automatycznie, pod nadzorem w#asnego, whudowanego

sterownika mikroprocesorowego, zgodnie z ustalonym algorytmem jego oprogramowania.

Czestotliwo$¢ pobierania préb jest parametrem programu wprowadzanym przez obstuge

z lokalnego pulpitu sterowniczego lub wprowadzanym zdalnie przez system sterowania

nadrzednego. Zgodnie z zalozeniem, urzadzenie moze bowiem pracowaé zaréwno

samodzielnie, jako lokalny automat, jak i w trybie sterowania zdalnego, jako element

komputerowego systemu zarzadzaniajakoscig produkcji zaktadu wzbogacania.

Préby wegla zdeponowane w pojemnikach transportowych nadajg sie do natychmiastowej
analizy w kopalnianym laboratorium badan jako$ci wegla.

Za uzasadnienie wprowadzenia do zakladéw przerébki kopalin urzadzenia do
automatycznego pobierania préb uzna¢ nalezy nastepujace elementy:

- wyeliminowanie recznego pobierania i przenoszenia pierwotnych préb urobku o duzej
masie,
- wyeliminowanie ucigzliwych i pracochtonnych czynnosci przygotowywania préb urobku

w laboratorium,
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- wzrost reprezentatywnos$ci i wiarygodno$ci préb, przez pobieranie ich w sposob
obiektywny, w ustalony i powtarzalny sposdb z catej szerokosci strugi urobku,

- wyeliminowanie zagrozeri dla zdrowia i zycia ludzkiego, ktére wynikajg obecnie
z recznego pobierania préb,

- skrécenie czasu oceny jakosci wzbogacanego produktu, a tym samym stworzenie
mozliwosci szybkiego reagowania na zaistniate nieprawidtowosci oraz odstepstwa od
przyjetych parametréw procesu,

- poprawe jakos$ci produktu handlowego,

- zmniejszenie licznosci os6b obstugujacych proces wzbogacania,

- szybkie kalibrowanie czujnikéw pomiaru wielko$ci wybranych parametréw urobku
(jezeli znajdujg sie one w ciggu technologicznym zaktadu).

Urzadzenie do automatycznego pobierania préb przeszto etap badan laboratoryjnych.
Zostato wykonane jako prototypowe i pracuje w uktadzie technologicznym zaktadu
przerébczego KWK Bolestaw Smiaty. W naturalnych warunkach pracy tego urzadzenia
wykonane zostaty badania weryfikujace poprawno$é jego dziatania, co opisano w dalszej

czesci referatu.

2. Budowa urzadzenia do pobierania préb wegla z ciggu technologicznego
w zaktadzie przerdbki

Urzadzenie do automatycznego pobieranie préb wegla bezposrednio z ciaggu
technologicznego posiada budowe modutowa. Daje to mozliwo$¢ adaptacji urzadzenia do
istniejagcych warunkéw jego lokalizacji. Podstawowymi zespotami opisywanego urzgdzenia
sg: probobiornik, przenos$nik podajacy pobrang prébe, zesp6t pomniejszania pobranej préby
wegla, zespét przygotowania powietrza zasilajgcego sitowniki, zespét sterowania
elektrycznego, zesp6t sterowania pneumatycznego. Widok urzadzenia na stanowisku
badawczym w hali technologicznej Katedry Przerobki Kopalin i Utylizacji Odpadéw
przedstawiono na rys. 1. Na rys. 2 przedstawiono urzadzenie w miejscu pierwszej jego
lokalizacji w KWK Bolestaw Smiaty.

Prébobiornik urzadzenia sktada sie z konstrukcji wsporczej oraz tyzki obrotowo
zamocowanej na wahliwym ramieniu, w ktérej znajduje sie element wygarniajacy pozostate
najej $ciankach drobiny urobku. Ramie tyzki, tyzka oraz element wygarniajgcy napedzane sg

sitownikami pneumatycznymi.
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Rys. 1. Widok prototypu urzadzenia na stanowisku badawczym
Fig. 1. View of a prototype device installed at the testing stand

W konstrukcji wsporczej zamocowana jest blokada potozenia skrajnego, a na krawedziach
tyzki znajduja sie elementy elastyczne zapewniajgce pobranie proby bez pozostawiania
urobku na tasmie przenos$nika. Elementem doposazenia urzadzenia jest zestaw pieciu
kraznikéw nadajgcych tasmie przenosnikowej tuk kotowy, w ktéry wpisuje sie dolna krawedz
tyzki, podczas ruchu urzgdzenia przy pobieraniu prébki. Ksztatt i wymiary catego urzadzenia,
a przede wszystkim pojemno$é tyzki dobrane sg do wielkosci przenos$nika tasmowego,
z ktérego pobierana jest proba wegla. Wskutek ruchu wahadtowego tyzki, z petnego
przekroju poprzecznego strugi wegla znajdujacej sie na tasmie bedacej w ruchu, wygarniana
jest proba pierwotna. Proba ta lokowana jest w koszu zasypowym przeno$nika z tasma
progowa, ktérego zadaniem jest réwnomierne podanie urobku do dalszych operacji
technologicznych wykonywanych w urzadzeniu. Po ulokowaniu préby w koszu zasypowym
wygarniane sg z tyzki pozostate na jej Sciankach drobiny urobku. tyzka wykonuje na
ramieniu ruch obrotowy (sktada sie), by méc sie przemiesci¢ w potozenie wyjSciowe nad
taSma przenosnika wypetnionego urobkiem. W celu zminimalizowania sity bocznej

dziatajacej na tyzke oraz caly uktad kinematyczny urzadzenia podczas jej przechodzenia



Badania urzadzenia do automatycznego pobierania. 435

przez struge urobku, tyzke sytuuje sie pod katem w stosunku do kierunku ruchu tasmy

przeno$nika.

Rys. 2. Widok prototypu urzadzenia zainstalowanego w KWK Bolestaw Smiaty
Fig. 2. View ofa prototype device installed at the Bolestaw Smiaty Coal Mine

Przeno$nik podajacy pobrang probe do dalszych operacji technologicznych
wykonywanych w urzadzeniu posiada tasme z obrzezami i progami poprzecznymi,
elektrobeben napedowy i beben napinajacy tasme oraz krazniki, ktére te taSme podtrzymuja
w konstrukcji nosnej. Dtugo$é i kat pochylenia (max 60°) sg dobierane do indywidualnych
rozwigzan lokalizacyjnych urzadzenia.

W sktad zespotu pomniejszania proby wchodzg dwa podzielniki, kruszarka i zbiornik
buforowy. Pobrana z ciggu technologicznego préba pierwotna podawana jest przenosnikiem
do pierwszego podzielnika, ktéry pomniejsza jg w zatozonym zakresie. Pomniejszenie to
dokonywane jest przez napedzang sitownikiem pneumatycznym klape kierownicy, ktéra
kieruje struge urobku do kruszarki lub zawracajg do uktadu technologicznego. Czasy potozen
klapy kierownicy decydujace o kierunku przeptywu strugi urobku, stanowig o zakresie jej
podziatu. Stata czasowa sterowania podzielnikiem wynosi 0,3 s. Minimalny rzeczywisty czas
przebywania klapy kierownicy w danym potozeniu wynosi 0,9 s. Struga urobku skierowana
do czterowalcowej kruszarki jest w niej kruszona w standardowym zakresie 6-0 mm. Stopien
rozdrobnienia proby jest regulowany i moze by¢ dostosowany do potrzeb uzytkownika.
Skruszona proba pierwotna kierowana jest do drugiego podzielnika o takiej samej budowie
jak pierwszy. Na podzielniku tym dokonywany jest ostateczny podziat préby. Wydzielona

z proby cze$¢ materiatu kierowana jest do zbiornika buforowego, a pozostata cze$¢ zwrécona
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zostaje zawrdcona do uktadu technologicznego. Materiat z poszczegdlnych pobran préb
pierwotnych, deponowany w zbiorniku buforowym, posiadajagcym ksztatt odwréconego
stozka, jest mieszany, a po zakonczeniu procesu pobierania okre$lonej partii préb, po
otwarciu zasuwy, przesypywany do pojemnika transportowego. Napetniony pojemnik
transportowy jest przestawiany w potozenie pozwalajgce na dogodne podjecie go przez
pracownika obstugi. Ta cze$¢ materiatu, ktéra nie zmiesSci sie w pojemniku transportowym
zostaje przesypana na wahliwie umocowang podstawe i jest zwracana do ukfadu
technologicznego.

Zesp6t przygotowania powietrza zasilajagcego sitowniki sktada sie ze sprezarki oraz
uktadu filtréw sprezonego powietrza. Ma on budowe kompaktowg i moze by¢ lokowany poza
miejscem pobierania prob urobku. Uktad jest stosowany opcjonalnie w zaktadach Ilub
miejscach, gdzie nie ma instalacji sprezonego powietrza. Zesp6t powinien spetniaé
nastepujagce wymagania: cisnienie zasilania 0,7-1 MPa, minimalna wydajno$¢ - 300 I/min,
wielko$¢ czastek statych - 20 pm, powietrze wolne od wody.

Zesp6t sterowania elektrycznego sklada sie z aparatdw elektrycznych sterujgcych
i zabezpieczajacych napedy elektryczne urzadzen wchodzacych w skiad ukfadu
automatycznego pobierania prébek, sterownik przemystowy PLC, panel komunikacyjny
posiadajacy wyswietlacz i zesp6t przyciskéw, umozliwiajacych uzytkownikowi
wprowadzenie do pamieci sterownika PLC zadanych parametréw pracy urzgdzenia.

Zesp6t sterowania pneumatycznego skiada sie z elektrozaworéw sterujgcych ruchem
poszczegbélnych napedéw pneumatycznych, zaworu odcinajgcego doptyw sprezonego
powietrza do ukfadu, reduktora cisnienia z odwadniaczem, przekaznika pneumatycznego
sygnalizujacego spadek cisnienia w ukladzie. Zespét sterowania pneumatycznego zasilany
jest z zespotu przygotowania powietrza. Podtgczenia przewodéw zasilajgcych powietrzem
poszczegblne sitowniki realizowane sg z uzyciem szybkoztgczy wtykowych.

Urzadzenie do automatycznego pobierania préb zgodnie z PN-ISO 13909-2 metodg na
podstawie masy lub czasu, posiada nastepujace parametry techniczne: zasilanie elektryczne -
moc zainstalowana 5,5 kW, napiecie zasilania - 3x400V, wielko$¢ oprébowywanej partii
urobku z jednego wprowadzenia danych 60-2400 t, uziarnienie nadawy 30-0 mm (wersja
podstawowa), zawarto$¢ wilgoci w nadawie - max 30 %, szeroko$¢ tasmy przenos$nika
z ktérego pobierane sg proby, 600-2000 mm, pochylenie krgznikéw bocznych zestawdéw
kragznikowych przenos$nika - max 30°, wielko$¢ proby o uziarnieniu 6-0 wydzielanej do

analizy, minimalny czas pomiedzy pobraniami préb pierwotnych - 1 min.
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Urzadzenie jest przedmiotem zgtoszen patentowych [1, 2, 3]. Opis jego dziatania znalez¢
mozna w [4] i [5], a komunikat dotyczacy jego funkcjonowania wygtoszony zostat na XV

Szkole Jesiennej Politechniki Wroctawskiej [6],

3. Badania weryfikujgce poprawnos$¢ dziatania prototypu urzadzenia

Przyjeto, ze badania poprawnosci dziatania prototypowego urzadzenia do automatycznego
pobierania préb polegaty beda na analizie wynikéw z poszczegdlnych, wydzielonych w tym
urzadzeniu, probach wegla. W tym celu pobrano do badan prébki wegla, ktéry byt
odprowadzany do ukiadu technologicznego po pierwszym podzielniku, po drugim
podzielniku i pomniejszong probke wegla z pojemnika transportowego. Wyniki badan miaty
da¢ odpowiedZ na pytanie, czy dokonywany w urzgdzeniu podziat proby pierwotnej przebiega
w spos6b witasciwy, a wydzielona z préby pierwotnej prébka do badan laboratoryjnych jest
reprezentatywna. Reprezentatywno$¢ te badano poréwnujac podstawowe parametry fizyko-
chemiczne wegla w poszczeg6lnych probkach pobranych do badan. Za parametry
podstawowe przyjeto: zawarto$ci wilgoci, popiotu, siarki, warto$¢ opatowg i ciepto spalania.
Oznaczenia wykonano zgodnie z przedmiotowymi normami: PN - 80/G-04511 Paliwa state.
Oznaczanie zawartos$ci wilgoci, PN - G - 04560 ; 1998 Paliwa state. Oznaczanie zawartosci
wilgoci, czedci lotnych oraz popiotu analizatorem automatycznym, PN - G - 04584 ; 2001
Paliwa state. Oznaczanie zawarto$ci siarki catkowitej i popiotowej automatycznym
analizatorem firmy LECO, PN - 81/G - 04513 Paliwa state. Oznaczanie fciepta spalania
i obliczanie wartosci opatowej

Proby wegla pobrano dwukrotnie w réznych terminach i przekazano do badan
w Centralnym Laboratorium Pomiarowo Badawczym w Jastrzebiu Zdroju. W terminie
pierwszym wykonano dwie serie pobran 1i 2, aw terminie drugim kolejne dwie serie 3 i 4.

Prébki przekazane do badah w CLPB oznaczono jak w tabl. 1

Tablica 1
Oznaczenie prébek wegla przekazanych do CLPB
Miejsce pobrania Numer serii / Numer prébki
Seria 1 Seria 2 Seria 3 Seria 4
Pojemnik prébobiomika 8 4 6 14
Po pierwszym podzielniku 10 5 7 9

Po drugim podzielniku 13 12 1 u
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Ponadto z taSmy przenos$nika pobrano recznie probki wegla, sugerujac sie jego wygladem,
wskazujacym lepsza i gorszajego jako$¢. Prébki te oznaczono jako 2 i 3.

Uzyskane wyniki badan laboratoryjnych, zamieszczone w tabl. 2, byly podstawg analizy

matematycznej, dajgcej odpowiedZ na pytanie, czy uzyskane wyniki pochodza z jednej populaciji.

Analiza matematyczna dla poszczeg6lnych badanych parametrow fizykochemicznych

wegla prowadzona byta przy nastepujgcych zatozeniach:

- probki pochodzace z jednej populacji o rozktadzie N(u, a) sa charakteryzowane:
licznos$cigpréb n,, n2 (po 2), warto$cig $Srednig R i Q oraz wariancjg zmiennej losowej
S22

- w badaniu statystycznym weryfikowana jest hipoteza HO; pg =pr na przyjetym
poziomie istotno$ci a=0,01;

- weryfikacja hipotezy polega na wyznaczeniu

oL F2+(2-1K 2
(/1]-1)+(«2-1)

oraz statystyki
t= Q-R

to hipoteze robocza odrzuca sie uznajac, ze réznica pomiedzy $rednimi nie jest przypadkowa.

Wyniki zawarte w tabl. 2 poddano analizie zgodnie z procedurg zapisang powyzej,
poréwnujac wyniki badan zawarto$ci popiotu w stanie analitycznym Aa, zawartosci wilgoci
w stanie roboczym W[, zawarto$¢ siarki w stanie roboczym S[ i ciepto spalania Qf
w poszczegblnych seriach dla okreslonych miejsc pobrania.

We wszystkich przypadkach nie znaleziono podstaw do odrzucenia hipotezy roboczej HQ;
pg =pr na przyjetym poziomie istotnosci a=0,01, a wiec dla wartosci krytycznej statystyki
t-Studenta ta, ,i + e = 9,925. Daje to podstawy do twierdzenia, ze urzgdzenie do
automatycznego pobierania probek wegla bezposrednio z ciggu technologicznego pobiera te
prébki w sposéb reprezentatywny dla strugi urobku znajdujgcej sie na taSmie przenosnika.

Przeprowadzone badania probek wegla pobranych recznie z przeno$nika wykazaly istotne

odchylenia od uzyskanych wynikéw prébek pobranych urzadzeniem, co potwierdza
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440 A. Lutynski, J. Golonka

przekonanie, ze istnieje mozliwo$¢ mato reprezentatywnego probkowania mieszanek
weglowych.
Wprowadzane urzadzenie do automatycznego pobierania prébek wegla z ciggéw

technologicznych zjawisko to eliminuje.

4. Podsumowanie

Prototyp przedstawionej w referacie konstrukcji urzadzenia do automatycznego
pobierania préb, wykonany w ramach projektu celowego, przeszedt pomys$inie badania
laboratoryjne oraz préby ruchowe w Kopalni Wegla Kamiennego Bolestaw Smiaty. Spetnit
zatozone funkcje, a przeprowadzone badania podstawowych parametréow fizykochemicznych,
takich jak: zawartosci wilgoci, popiotu, siarki, warto$ci opatowej i ciepta spalania na
pobranych probkach wegla, wykazaty, ze podziat pobranej proby pierwotnej przebiega
w spos6b wihasciwy. Wydzielona z proby pierwotnej probka do badan laboratoryjnych jest dla
tej proby pierwotnej reprezentatywna. Przedstawione w referacie urzgdzenie stanowi
odpowiednie i wygodne narzedzie do zastosowania w zaktadach przerébczych kopaln, co jest

wymagane normg PN-ISO 13909.
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