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Todd Melick z Promecon USA omawia korzysci ptyngce z

efektywnego pomiaru przeptywu gazu w cementowniach.

Wstep

W celu zapewnienia prawidtowej pracy urzadzen w cementowni
niezbedna jest wiedza o wartosci przeptywu. W przesztosci
wysoka temperatura i obecnos¢ czastek statych w strumieniu
gazu uniemozliwiaty pomiar przeptywu gazu w trybie on-line.
Lecz System Promecon Air Flow wykorzystuje czgstki state do
pomiaru predkosci strumienia gazu.

Technologia pomiaru

System wykorzystuje zasade tryboelektryczng. Sygnaty
elektryczne generowane przez unoszgce sie czasteczki (pyt)
mijajace kazdg z par czujnikdw sg korelowane i wylicza sie ich
przesuniecie czasowe. Cyfrowy system nie wymaga kalibracji, z
jego powodu nie wystepujg spadki cisnienia a otrzymywane
wyniki nie dryfujg w czasie. Omdwione zostang rézne
zastosowania w cementowniach i przedstawione bedzie to, jak
bezposredni pomiar przeptywu gazéw przenoszacych pyt
zapewnit nowe mozliwosci monitorowania, kontroli i
optymalizacji procesu produkcji cementu.

Punkt pomiarowy wymaga zainstalowania pary czujnikow
ustawionych rownolegle do osi wzdtuznej przewodu. Urzgdzenie
analizuje sygnaty elektryczne tworzone przez czgsteczki mijajgce
czujniki. Wykres natadowania wykryty w pierwszym czujniku jest
korelowany z wykresem z drugiego czujnika. Znajac przesuniecie

czasowe sygnatéw oraz odlegtos¢ pomiedzy czujnikami, mozna
bardzo doktadnie okresli¢ predkos¢. Na podstawie powierzchni
przekroju poprzecznego rury oraz danych o cisnieniu i
temperaturze strumienia mozna obliczy¢ przeptyw objetosciowy
i masowy. Nalezy pamietac, ze jedynym faktycznym pomiarem
jest czas i ze na sam pomiar nie ma wptywu temperatura ani
ci$nienie strumienia.

Sygnaty elektryczne z dwdch czujnikéw przeptywu powietrza sg
przetwarzane w skrzynce McON Air pokazanej na Rysunku 1.
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Figure 1. McOn Air.
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Figure 2. Tertiary Air Trend Line.

Nowy pomiar przeptywu jest wyliczany co sekunde. Wieksza,
wielokanatowa skrzynka McON Air jest rowniez dostepna dla
zastosowan w kilku miejscach, w odlegtosci do 40 m.

Typowe zastosowania

Przemiat surowca

Przemiat surowca odbywa sie zazwyczaj w duzym pionowym
miynie walcowym, ktéry zapewnia okreslony stosunek materiatu
do powietrza. Przy zbyt matym przeptywie powietrza mtyn moze
sie zatkaé, a zbyt duzy przeptyw powietrza moze spowodowac
niewtasciwe rozdrobnienie materiatu; dodatkowa moc
wentylatora jest kosztowna, a zuzycie catego systemu zwieksza
sie. Duze zapotrzebowanie na moc w procesie mielenia skutkuje
krétkim czasem zwrotu z inwestycji w nasz system. Pierwsza
instalacja systemu w procesie mielenia surowca w Ameryce
Pétnocnej w 2004 roku miata miejsce w Midlothian w Teksasie,
na dwoch mtynach. Wysoka wilgotno$¢ wymagata wiekszego niz
normalnie przeptywu powietrza w celu osuszenia materiatu, a
pobdr mocy wentylatora mtyna wynosit okoto 60% poboru w
catym uktadzie mielenia. Personel zaktadu ustalit, ze mozna
obnizy¢ koszty energii i ograniczy¢ erozje $cianek przewoddw
poprzez automatyczne sterowanie predkoscig obrotowg
wentylatora na podstawie pomiaru przeptywu gazu przez mtyn.
Zaktad wyprébowat kilka wzglednych wskaznikéw przeptywu,
takich jak réznica cisnient w cyklonach w procesie przemiatu
surowca, przeptyw powietrza wyliczony na podstawie odczytu
amperow z silnika wentylatora, réznica cisnien w samym
wentylatorze oraz ci$nienie wlotowe mtyna. Zadne z tych
podejs¢ nie zapewnito wiarygodnego pomiaru, ktéry mogtby by¢
stosowany w statej eksploatacji. Czujniki przeptywu powietrza
znajdowalty sie za cyklonami i przed filtrem workowym. Po
rozruchu, zaktad przeprowadzit testy przewodu oraz uzgodniony
pomiar Promecon. Oszczednos¢ energii (okreslona przez zaktad)
wyniosta 0,5 - 1 kWh/t maczki surowcowe;j.

Przeptyw gazu w przewodzie opadowym
Pomiar przeptywu gazu w przewodzie opadowym moze by¢
wykorzystany przez ogdlny system sterowania do
ustabilizowania pracy pieca i zaoszczedzenia na kosztach paliwa.
Poprzednia strategia kontroli polegata na sterowaniu
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wentylatorem pieca na podstawie tlenu mierzonego za pomocga
analizatora gazow. Zawartosc¢ tlenu powinna potwierdzac
catkowite zuzycie paliwa w piecu do prazenia, ale wartos¢ tlenu
moze sie zmienia¢ ze wzgledu na zmieniajaca sie wartos¢
grzewczg paliwa. Te zmienng wartosc¢ trudno kontrolowac i
czesto wymaga ona wyréwnywania. Nalezy réwniez wzig¢ pod
uwage czas martwy systemu pobierania prébek tlenu i analiz.
Pomiar przeptywu gazu w systemie Promecon jest realizowany w
czasie prawie rzeczywistym. Tak wiec sterowanie wentylatorem
pieca za pomocg pomiaru przeptywu gazu i monitorowania
zawartosci tlenu zapewnia bardziej stabilng prace pieca.
Urzadzenia do analizy gazu wymagaja konserwacji, wiec
zastosowanie pomiaru przeptywu gazu pozwala réwniez unikngé
niekontrolowanej pracy pieca podczas tych okreséw konserwacji.
Niezalezni eksperci w dziedzinie proceséw potwierdzili, ze
bardziej stabilna praca pieca moze zmniejszy¢ zuzycie energii
nawet o 5%. Nawet, jesli uda sie osiggnac tylko 1% zmniejszenie,
to zwrot z inwestycji bedzie krétszy niz 3 miesigce. Jesli przewdd
opadowy jest wyposazony w dysze zraszajace, czujniki przeptywu
powietrza znajdujg sie tuz przed strumieniem wody.

Trzeci kanat powietrzny (TKP)

TKP jest jednym z najtrudniejszych zastosowan w cementowni.
Wiele zaktaddw nie posiada pomiaru przeptywu i monitoruje
tylko cisnienie statyczne.

Rzeczywisty pomiar przeptywu TKP dostarcza wiedzy na temat
procesu i jest bardziej efektywny w regulacji petli zamknietej.
Sygnat pomiaru przeptywu TKP jest wykorzystywany do regulacji
obcigzenia pieca do wstepnego prazenia w celu osiggniecia
optymalnego rozktadu energii i ustabilizowania procesu.

W tym zastosowaniu przewdd jest zwykle poprowadzony
dtugg i prostg trasa, ale problemem moze by¢ dostep do TKP.
Przy podwyzszonych temperaturach klinkier moze by¢ lepki, wiec
konieczne moze by¢ zapewnienie powietrza pod cisnieniem do
czyszczenia przewodu ogniotrwatego.

Rysunek 2 ilustruje wykres pomiaru przeptywu Promecon
(niebieska linia) w poréwnaniu z cisnieniem (zielona linia) i
pokazuje, ze pomiar przeptywu zapewnia lepszg czutos¢ w
zakresie $ledzenia zmian procesu i wykrywania nadchodzgcych
zdarzen.

Cementownia

Jesli cementownia korzysta z pionowego mtyna walcowego,
zastosowanie jest takie samo jak w przypadku opisanego
powyzej przemiatu surowca. Jesli cementownia korzysta z mtyna
kulowego, mozliwe zastosowanie to pomiar przeptywu
powietrza do zgarniakéw oraz przeptywu do/z separatora w celu
ustabilizowania dziatania, co pozwoli na uzyskanie bardziej
rownomiernego rozdrobnienia.

Miyn weglowy

Mtyn weglowy korzysta zazwyczaj z pionowego mtyna
walcowego, wiec wazne jest, aby precyzyjnie kontrolowac
przeptyw powietrza. Przeptyw moze by¢ mierzony do mtyna lub
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na rurze wylotowej z mtyna. W przypadku piecéw opalanych
bezposrednio wazne jest zmierzenie/kontrola powietrza
pierwotnego dostarczanego do palnika.

Chtodnica klinkierowa

Do celdw kontroli i uzyskania informacji o procesie, mozna
dokona¢ pomiaréw gazu wylotowego z chtodnicy. W ten sposéb
mozna uzyskaé petng rownowage przeptywu powietrza przez
chtodnice klinkierowg. Wtérne powietrze dostarczane do pieca
mozna obliczyé w trybie online na podstawie tej rownowagi w
chtodnicy klinkierowej.

Kanaty obejsciowe i unikalne zastosowania
Wiele zaktadoéw posiada kanaty obejsciowe i unikalne
zastosowania, ktore odbiegajg od zastosowan standardowych
opisanych powyzej. Ale system Promecon zapewnia mozliwos¢
pomiaru i kontroli niektérych z tych zastosowan, ktére nigdy
wczesniej nie byty mierzone.

Podsumowanie

Przemyst cementowy radzit sobie bez pomiaru przeptywu w
wielu trudnych zastosowaniach. Wraz z pojawieniem sie
tryboelektrycznej technologii korelacji, doktadny i powtarzalny
pomiar przeptywu jest teraz mozliwy w bardzo
zanieczyszczonych strumieniach gazu w temperaturach do
1100°C (2000°F). Prawidtowo zintegrowana z systemem
sterowania instalacjg, technologia ta zwiekszy wydajnos¢ i
rentownos¢ procesow, w ktorych jest wykorzystywana.

Duza liczba instalacji udowodnita, ze technologia ta jest
niezawodna i nie wymaga praktycznie zadnej konserwacji.
Czujniki powietrza moga by¢ instalowane w wiekszosci
przewoddw i nie ma potrzeby ich kalibracji. Gtéwng zaleta tej
technologii w zastosowaniach zwigzanych z przeptywem
procesowym jest to, ze obecnosé czastek statych w strumieniu
powietrza nie ma na nig wptywu. Zalety te sprawiaja, ze system
jest atrakcyjny do pomiaru bardzo zréznicowanego zakresu
strumieni procesowych.

O autorze

Todd Melick jest inzynierem mechanikiem z 38-letnim
doswiadczeniem w branzy w takich firmach, jak Babcock &
Wilcox, GE, a od 15 lat stosuje technologie Promecon w
elektrowniach, cementowniach i stalowniach.
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