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Nowoczesne oprzyrzagdowanie mtynéw i wentylatoréw dla cementowni

W artykule opisano doktadny pomiar przeptywu gazu przez duzy mtyn pytowy w procesie przemiatu surowca.
Oprécz mechanicznego uktadu miyna pytowego, w ostatnich latach szczegdlng uwage zwrécono na
zarzadzanie przeptywem materiatdw i gazéw przez mtyn na duzg skale. Gtéwnymi powodami do tego jest
jakos¢ samego produktu, lecz rdwniez zapewnienie liniowe] pracy mtyna pytowego.

I) Zoptymalizowane mielenie:

Najwiekszym problemem zwigzanym z mieleniem jest z pewnoscig jakos¢ przetwarzanego produktu, tj.
rozktad stopnia rozdrobnienia oraz nominalna maksymalna wydajnos¢ miyna pytowego, przy ktérej moze on
zachowac gwarantowane wartosci stopnia rozdrobnienia.

Mityn posiada trzy podstawowe procesy, ktére wspdtdziatajg w celu osiggniecia ostatecznego wyniku
mielenia:

Czes¢ mechaniczna mielenia:

Proces ten jest potaczony z elementami mielgcymi mityna, oponami, misg (na pionowym mtynie
wrzecionowym) lub materiatem $ciernym w miynie rurowym. Szczegdélnie w pionowym miynie
wrzecionowym, nacisk rolek bedzie miat wptyw nie tylko na stopien rozdrobnienia materiatu w potgczeniu z
predkoscig separatora, ale takze na gteboko$é ztoza materiatu na stole rolkowym. Dynamiczna zmiana
nacisku rolek bedzie wiec miata wptyw na krétkotrwatg wydajnos¢ mtyna.

Czesc termiczna wymagana do osiggniecia docelowej wilgotnosci produktu na wylocie z mtyna:

Ta czesc jest zazwyczaj dos¢ wazna dla mtynédw weglowych, gdzie surowiec musi by¢ wysuszony z wilgotnosci
na poziomie od 10%-20% do zaledwie kilku procent na separatorze. Proces ten jest powigzany z przeptywem
entalpii przez mtyn, ktéry jest definiowany za pomocga przeptywu gazu, przepustowosci materiatu i spadku
temperatury w miynie.

Transport pneumatyczny i czes¢ separacyjna miyna:

Proces ten zwigzany jest gtéwnie z przeptywem materiatu i powietrza przez mtyn pytowy.

Oczywiscie wszystkie te trzy czesci sg ze sobg powigzane. Na przyktad krétkotrwaty wzrost nacisku rolek
zwiekszy wydajnos¢ materiatowa. To samo stanie sie w przypadku zwiekszonego przeptywu powietrza lub
roznicy temperatur nad mtynem. Oznacza to réwniez, ze krotkoterminowa zmiana przeptywu materiatow
moze mieé kilka przyczyn. Pulsowanie mtyndw, niestabilno$¢ procesu mielenia i ograniczenia operacyjne
majg zazwyczaj wpltyw na te kluczowe wartosci. W celu utrzymania tych zmiennych w okreslonym zakresie,
najwazniejszg rzecza w sterowaniu miynem pylowym jest doktadny pomiar wartosci bazowych tych
procesow. Te wartosci to:

*  Przeptyw gazu przez miyn
*  Przeptyw materiatu do miyna

*  Przeptyw materiatu z mtyna
+  Cisnienie delta w mtynie

. Delta T w mtynie
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Nawet w nowoczesnych cementowniach te pie¢ podstawowych wartosci nie zawsze sg mierzone lub czesto
sg one mierzone nieprawidtowo.

W tym artykule chcielibysmy skupié sie na dwdch parametrach pomiarowych, ktére zazwyczaj nie jest tatwo
prawidtowo zmierzy¢.

Przede wszystkim przeptyw gazu przez miyn: charakter przeptywu gazu w procesie przemiatu surowca lub w
mtynie cementowym polega na tym, ze gazy sg zanieczyszczone pytem. W zwigzku z tym nie jest mozliwe
dokonanie pomiaru gazu wychodzgcego z mtyna lub surowego gazu recyrkulacyjnego. Jednak nawet w
przypadku pomiaru gazu czystego, gdy przeptyw w czasie jest mierzony za filtrem workowym, stosowane
pomiary delta P sg podatne na dryfowanie.

Drugim parametrem pomiarowym jest przeptyw materiatu z mtyna. Ten parametr zazwyczaj nie jest w ogdle
mierzony. Jednakze w potaczeniu z przeptywem materiatu do mtyna, zapewnia on mozliwos¢ monitorowania
ilosci materiatu w mtynie. Zazwyczaj jest to realizowane za pomoca cisnienia delta we miynie. Jednak pulsacje
ilosci materiatu wychodzgcego czesto nie sg wykrywane, wiec stabilno$¢ procesu mielenia jest pozbawiona
tego istotnego parametru.

Przeptyw materiatu /
przeptyw gazu z mtyna

Przeptyw materiatu /
przeptyw gazu do miyna

Przemiat surowca
Istnieje wiele przyktadéw na to, jak mozna zoptymalizowaé proces mielenia poprzez zintegrowanie tych
dwéch parametréw w petlach sterowania mtyna.

Jeden z najwczesniejszych zostat opisany przez menedzeréw technicznych HOLCIM Syeda Suhaila Akhtara i
Rolanda Bachmanna na konferencji IEEE w 2006 roku. Pomiar przeptywu powietrza po pierwszym cyklonie
maczki surowcowej na wentylatorze mtyna.
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Pomiar przeptywu gazu za pomocg McON Air na wylocie z procesu przemiatu surowca

Ustalenia dotyczace oszczednosci HOLCIM wynosity 0,5 - 1 KWh/t maczki surowcowej. Przy cenie energii
elektrycznej na poziomie 0,08 €/KWh i 3000 godzin pracy przy petnym obcigzeniu z wentylatorem 1 MW
oznaczatoby to roczne oszczednosci na poziomie 120 000 € - 240 000 €.

Tak wiec nowoczesna strategia sterowania mtynem bedzie wykorzystywaé dane o przeptywie masy gazu z
mtyna oraz o koncentracji pytu z mtyna.

Technologia PROMECON w zakresie przeptywu gazu

System wykorzystuje zasade tryboelektryczng. Sygnaty elektryczne generowane przez unoszace sie czgsteczki
(pyt) mijajace kazdg z par czujnikdow sg korelowane i wylicza sie ich przesuniecie czasowe. Cyfrowy system nie
wymaga kalibracji, z jego powodu nie wystepujg spadki ci$nienia a otrzymywane wyniki nie dryfujg w czasie.
Omowione zostang rdézne zastosowania w cementowniach i przedstawione bedzie to, jak bezposredni pomiar
przeptywu gazéw przenoszacych pyt zapewnit nowe mozliwosci monitorowania, kontroli i optymalizacji
procesu produkcji cementu. Punkt pomiarowy wymaga zainstalowania pary czujnikdw ustawionych
rownolegle do osi wzdtuznej przewodu. Urzadzenie analizuje sygnaty elektryczne tworzone przez czasteczki
mijajgce czujniki. Wykres natadowania wykryty w pierwszym czujniku jest korelowany z wykresem z drugiego
czujnika. Znajgc przesuniecie czasowe sygnatdw oraz odlegtos¢ pomiedzy czujnikami, mozna bardzo
doktadnie okresli¢ predkos$¢. Na podstawie powierzchni przekroju poprzecznego rury oraz danych o cisnieniu
i temperaturze strumienia mozna obliczy¢ przeptyw objetosciowy i masowy. Nalezy pamieta¢, ze jedynym
faktycznym pomiarem jest czas i ze na sam pomiar nie ma wpltywu temperatura ani cisnienie strumienia.
Sygnaty elektryczne z dwéch czujnikdw przeptywu powietrza sg przetwarzane w skrzynce McON Air
pokazanej na Rysunku 1. Nowy pomiar przeptywu jest wyliczany co sekunde. Wieksza, wielokanatowa
skrzynka McON Air jest rdwniez dostepna dla zastosowan w kilku miejscach, w odlegtosci do 40 m.
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\’ \\ McON Air

System pomiarowy McON Air

Nowa cecha technologii PROMECON jest mozliwo$¢ wykrywania zmian w zakresie obcigzenia pytem gazu
wyptywajacego z mtyna. W ten sposéb mozna wykryé pulsacje materiatu na wyjsciu i dostosowa¢ parametry
pracy w celu sterowania mtynem.

II) Wentylatory i filtry

Jednym z kluczowych elementéw procesu mielenia jest kombinacja wentylator/filtr, ktdra znajduje sie na
wylocie mtyna. Pod wzgledem energetycznym, wymagana moc wentylatora jest tego samego rzedu wielkosci
co moc mielenia. Tak wiec oszczednos¢ energii lub optymalizacja przeptywu bedzie is¢ przede wszystkim w
parze z mocg wentylatora.

Faktyczny przeptyw przez wentylator moze by¢ mierzony za pomocg nowoczesnej techniki korelacji
PROMECON. W tych systemach szczegdlng uwage zwraca sie na fakt, ze profil przeptywu do i z wentylatora
nie bedzie jednolity. Szczegdlnie wirowanie strumienia powietrza stanowi duze wyzwanie dla
konwencjonalnych technologii pomiarowych.

Przyktad przeptywu zawirowanego CFD, ktéry moze by¢ prawidtowo mierzony za pomoca uktadéw pomiarowych z korelacjg

W tym przypadku, pomiar predkosci jako wektora stat sie jednym z najwazniejszych aspektéw nowoczesnych
systemow pomiarowych. Technologia korelacji PROMECON zapewnia prawidtowy pomiar predkosci
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w okreslonym kierunku (tj. kierunku wzdtuz przewodu).

Pyt czy nie pyt?

Dowolny system zastosowany w tej konfiguracji musi by¢ zdolny do pomiaru zaréwno z, jak i bez
zanieczyszczenia pytem. Te wtasciwosé zapewnia technologia McON air Range Extender, ktéra pozwala na

zastosowanie systemu korelacji w przeptywie czystego gazu, jak rowniez w przeptywie gazu
zanieczyszczonego pytem.

;N
» Sensor 1 Sensor 2
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B Mierzona V
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Pomiary korelacji s pomiarami wektorowymi: Mierzona wartosc V to odlegtos¢ (wektor) podzielona przez czas.

Dodatkowg funkcjg PROMECON stosowang przy pomiarze wentylatora jest wykrywanie pytu na wylocie filtra
workowego. Jezeli wartosci pytu za filtrem workowym przekroczg okreslony poziom graniczny, istnieje
mozliwosé ustawienia alarmu wykrywajgcego problemy z filtrem.

Zepsuty filtr workowy, ktéry moze podlega¢ monitorowaniu
i rejestrowaniu.
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Podsumowanie:

W przemysle cementowym poziom oprzyrzagdowania dla przeptywow gazu byt w przesztosci niski, poniewaz
jest on trudny do zmierzenia. Obecnie mozliwy jest doktadny pomiar przeptywu gazu z zanieczyszczeniem lub
bez zanieczyszczenia pytem niezaleznie od obecnosci zawirowan w przeptywie. Dzieki temu, duze mtyny
mogg by¢ wyposazone w znacznie lepsze oprzyrzadowanie kontrolujgce przeptyw gazu i wydajnosci
materiatowej. Pozwala to réwniez na znacznie doktadniejszy pomiar zaréwno na wlotach jak i wylotach

duzych wentylatoréw. Za filtrami workowymi po stronie gazéw czystych mozna ustawiac alarmy informujgce
o problemach z obudowa filtra.
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