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Streszczenie:

Jedng z najczesciej stosowanych metod przerdbki
nadaw weglowych jest wzbogacanie w wezlach
osadzarkowych. O skutecznosci tego procesu
decyduja m.in. sterowanie natgzeniem przeptywu
nadawy oraz odprowadzaniem produktow
wzbogacania. Uzasadnia to potrzeb¢  integracji
uktadow  sterowania  poszczegélnych  maszyn
wchodzacych w sklad wezta technologicznego,
w jeden zintegrowany system. W artykule
przedstawiono propozycj¢ innowacyjnego potaczenia

Abstract:

One of most frequently applied methods of the
aggregate and the coal feed processing is their
beneficiation in jig nodes. Effectiveness of the
process depends mainly on controlling the feed and
distribution of beneficiation products. This justifies
the need to integrate the control systems of individual
machines, included in the technological node as a
part of one integrated system. A proposal for an
innovative combination of a machine control systems
forming a jig node, based on correlations of process

uktadow sterowania maszyn tworzacych wezet
osadzarkowy, bazujaca na korelacjach parametrow
procesowych.

parameters is presented.

Stowa kluczowe: osadzarka, przenos$nik kubetkowy, uktad sterowania

Keywords: jig, elevator, control system

1. Wprowadzenie

Specjalisci z ITG KOMAG od wielu lat realizujg prace dotyczace automatyzacji maszyn
1 procesow technologicznych [2, 3, 9, 11, 12, 13], w tym zwigzanych ze wzbogacaniem we¢gla
kamiennego w weztach osadzarkowych. Stosunkowo nieduze koszty 1 wysoka wydajnosé
powoduja, ze wzbogacanie nadaw weglowych w osadzarce pulsacyjnej jest jedng
z najczesciej stosowanych metod w naszym kraju.

Istotnymi czynnikami, majacymi wplyw na prawidtowy przebieg procesu wzbogacania
w osadzarce pulsacyjnej, sa wydajne i precyzyjne sterowanie podawaniem nadawy oraz
odprowadzanie produktéw wzbogacania, co uzasadnia stosowanie zintegrowanego systemu
sterowania, gwarantujgcego ciagla i niezawodng prace w warunkach zmiennego obcigzenia.

W niniejszej pracy przedstawiono wybrane rozwigzania opracowane w ITG KOMAG,
stuzace do budowy zintegrowanego uktadu sterowania weztem osadzarkowym.

2. Charakterystyka ukladu sterowania wezla osadzarkowego

Poprzez wezel osadzarkowy rozumie si¢ osadzarke oraz maszyny i urzgdzenia z jej najblizszego
otoczenia. Urzadzenia i maszyny stosowane w weztach osadzarkowych dzielg si¢ na kilka grup
[15]:

— zespot przygotowania
hydrauliczna),

— osadzarka pulsacyjna z zespolami zaworéw wlotowych 1 wylotowych (najczesciej
talerzowych) 1 przepustnicami do wytworzenia pulsacji oraz z zaworami

medium roboczego (dmuchawa powietrza, pompa
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elektrohydraulicznymi lub elektropneumatycznymi do automatycznego sterowania
szeroko$cig szczelin przepustowych, shluzacych do odprowadzania materiatu
z dolnej warstwy toza,

— przenosniki kubetkowe odprowadzajace materialty z osadzarki,

— zasuwy, przenosniki tasmowe, podajniki wibracyjne lub inne urzadzenia do
regulacji objetoSciowego natezenia przeptywu nadawy.

Na rysunku 1 zaprezentowano przykladowy schemat ukladu sterowania wezlem

osadzarkowym.

SCADA Panel operatorski
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0 ) e e

T \

Uktad przygotowania Uktad doprowadzenia ' Przenosniki
medium roboczego nadawy ) Osadearia kubetkowe

Rys. 1. Struktura rozproszonego systemu sterowania osadzarkowym weztem wzbogacania [opracowanie wlasne]

Komponenty uktadu sterowania taczy si¢ najczesciej za pomoca przemystowych sieci
komunikacyjnych takich jak EtherCat czy Profinet. Wymiana danych w takich systemach jest
szybka i niezawodna. Polaczenie sterownika PLC poprzez peryferyjne karty wejscia/wyjscia
z elementami wykonawczymi 1 urzadzeniami pomiarowymi, wykorzystanie paneli
operatorskich 1 systeméw wizualizacyjno-archiwizujagcych oraz zapewnienie niezawodnej
transmisji danych pomigdzy elementami automatyki tworzy zintegrowany system sterowania,
zapewniajacy kompleksowa kontrolg nad calym procesem.

System sterowania weztem osadzarkowym pozwala na automatyczng kontrole obcigzenia
osadzarki i przeno$nikow kubetkowych poprzez sterowanie strumieniem nadawy obejmujace,
w zaleznosci od rozwigzania uktadu podawania materiatu, zmian¢ czestotliwosci pracy
podajnikoéw wibracyjnych, regulacje otwarcia zasuwy zbiornika buforowego i/lub regulacje
predkosci przenosnikow tasmowych. Sterowanie predkos$ciami przeno$nikéw kubetkowych
umozliwia zminimalizowanie ich biegdw jalowych i1 prowadzi do zmniejszenia zuzycia
energii elektrycznej oraz wydtuzenia zywotnosci.

W zalezno$ci od wyposazenia osadzarki uktad sterowania umozliwia:

— automatyczne sterowanie osadzarka w miejscu zabudowy urzadzenia wraz
z mozliwoscig sterowania poprzez system dyspozytorski,

— sterowanie pulsacja wody z mozliwoscig zmiany jej parametréw w odniesieniu do
dhugosci i liczby cykli,

— automatyczng regulacj¢ odbioru produktow ciezkich,

— stabilizacj¢ rozluzowania warstwy wzbogacanego materiahu,
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— automatyczne oproznianie osadzarki,

— automatyczng regulacje ci$nienia powietrza roboczego,
— automatyczng regulacj¢ doptywu wody dolnej,

— sterowanie predkos$cig przenosnikow kubetkowych,

— sterowanie nat¢zeniem przeptywu nadawy,

— rejestracje wielkosci zwigzanych z pracag maszyny.

W ramach pracy osadzarki pulsacyjnej uklad pozwala na utrzymywanie cyklu czasowego
pulsacji, a takze na utrzymywanie zadanych parametréw syntetycznych pulsacji, poprzez
automatyczne korekty dtugosci faz cyklu. Nastawialne parametry pracy zaworoéw obejmuja:
czestotliwos$¢ cykli pulsacji, zmiane poczatku i1 zakonczenia faz wlotu i wylotu powietrza,
a takze amplitude pulsacji i ci$nienie w komorach powietrznych.

System moze pracowac:

— w cyklu jednofazowym (rys. 2a),

—  w cyklu wielofazowym (rys. 2b).
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Rys. 2. Przyktadowe przebiegi pulsacji [opracowanie wlasne]

W zalezno$ci od konstrukcji mechanicznej uktad steruje odbiorem produktu cigzkiego
(istnieje mozliwos¢ niezaleznego sterowania szczeling upustowa i ruchomym progiem),
z uwzglednieniem pomiardw jego aktualnego polozenia. Ruchomy préog moze by¢ sprz¢zony
mechanicznie z przepustem regulujagcym wielkos¢ szczeliny odprowadzajacej produkt dolny
lub posiada¢ sterowanie niezalezne, umozliwiajace korekte zwigzku miedzy polozeniem
progu 1 stopniem otwarcia przepustu. Regulacja polozenia uktadu odbioru moze by¢
realizowana poprzez napg¢dy hydrauliczne lub pneumatyczne. W uktadzie zainstalowane sa
rowniez skrzynki przedziatlowe, ulatwiajace operatorowi sterowanie przepustem oraz

regulacje wysokosci warstwy zadane;.

W czgsci systemu realizujacej sterowanie osadzarka mierzone sg nastgpujace parametry:

—  wysokos$ci warstwy rozdzielczej,

— natezenie przeptywu wody dolnej w kazdym przedziale,
— ci$nienie powietrza w komorach pulsacyjnych,

— ci$nienie powietrza w kolektorach,

— ci$nienie powietrza z dmuchawy.
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W celu zapewnienia dyspozycyjno$ci wezta i zminimalizowania ryzyka wystapienia
nieprzewidzianych przestojow, przewidziano archiwizacj¢ danych procesowych i ich zdalng
analiz¢, w czasie rzeczywistym. Dane te moga by¢ przechowywanie w ustandaryzowanym
formacie, na serwerze lokalnym lub w chmurze umieszczonej na serwerze wewnatrz sieci
firmowej lub nawet w chmurze publicznej. Taka struktura powoduje, ze dane moga by¢
udostepnione firmie zewnetrznej (producent maszyny, firma serwisowa), ktéora na ich
podstawie moze opracowaé konkretng instrukcj¢ dziatania w sytuacjach awaryjnych.
W wielu przypadkach moze pozwoli¢ to na zdalne zidentyfikowanie problemu i szybsze
usunigcie przyczyn potencjalnej lub wystepujacej juz awarii. Zastosowane rozwigzanie
umozliwia analize stanu wezta zard6wno w trybie pracy jak i spoczynku.

3. Wprowadzanie nadawy i odprowadzanie produktow wzbogacania

Jak podano w poprzednim rozdziale, uktad sterowania realizuje réwniez sterowanie
natezeniem przeptywu nadawy i wydajnoscig przenosnikéw kubetkowych. W starszych
rozwigzaniach weztow osadzarkowych wielkosci te byly stale, a powigzanie maszyn zwigzane
bylo tylko z zachowaniem blokad, zapobiegajacych zasypaniu urzadzen w ciggu
technologicznym. Obecnie w ITG KOMAG prowadzi si¢ prace zwigzane z poszukiwaniem
dalszych korelacji parametrow procesowych pomigdzy poszczegdélnymi maszynami, celem
opracowania bardziej doskonatych i niezawodnych algorytmow, umozliwiajacych skuteczne
sterowanie zarowno nat¢zeniem przeptywu nadawy, jak rowniez wydajno$cia przenosnikéw
kubetkowych.

3.1. Korelacje parametrow procesowych w wezle osadzarkowym

Kazda osadzarke charakteryzuje wydajno$¢ nominalna, przy ktérej osadzarka teoretycznie
powinna uzyska¢ najwyzsza sprawnos$¢. Wartos¢ ta jest obliczana w odniesieniu do przyjetej
sredniej, czesto zanizonej, wartosci zawartosci kamienia w nadawie. W praktyce, udziat
kamienia w nadawie zmienia si¢. Chwilowy wzrost, przekraczajacy nawet 60%, zdarza si¢
czesto 1 jest istotny w odniesieniu do predkosci ruchu materiatu po poktadzie osadzarki
i rozluzowania loza. W takich chwilach dodatkowo wystepuje powickszenie warstwy
produktu cigzkiego, co moze doprowadzi¢ do przecigzenia przenosnikéw kubetkowych.
Dlatego tez automatyzacja procesu podawania nadawy polegajaca na mozliwosci
dostosowania obcigzenia w funkcji zawarto§¢ kamienia jest potrzebna i1 uzasadniona,
szczegOlnie w przypadku braku taniej mechanicznej metody minimalizujgcej zmienno$¢
nadawy.

Z kolei wykorzystanie przemiennikéw czestotliwo$ci do sterowania predkosciami
przenosnikow kubetkowych, powoduje zminimalizowanie ich biegow jatowych i prowadzi do
zmniejszenia zuzycia energii elektrycznej oraz wydluzenia zywotno$ci [4]. W sytuacjach
przecigzenia, umozliwia zwigkszenie wydajnosci (ponad nominalng) nie dopuszczajac do
zasypania przenosnika, bez koniecznos$ci zmniejszenia ilosci materiatu doprowadzanego do
osadzarki.

3.2. Sterowanie natezeniem przeplywu nadawy

Sterowanie natezeniem przeplywu nadawy dostarczanej do osadzarki jest procesem
ztozonym 1 musi by¢ kazdorazowo dostosowane do konkretnego rozwigzania. Wynika to
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przede wszystkim z roznej konfiguracji urzadzen transportowych 1 transportowo-
przygotowawczych. W pracy [10] autorzy wskazuja, ze zasilanie osadzarki nadawg
najkorzystniej rozwigza¢ stosujac dozownik z regulowana wydajno$cia, zainstalowany pod
zbiornikiem wyréwnawczym podajagcym material na przenosnik tasmowy (wyposazony
w wage przenos$nikowa oddziatywujaca na dozownik), a nastepnie przesiewacz tukowy lub
wibracyjne sito tukowe, zabudowane bezposrednio przed osadzarka, o szerokosci koryta
osadzarki. Celem zapewnienia szybkiej reakcji uktadu doprowadzenia nadawy, nalez
zagwarantowaé regulacje¢ wszystkich wymienionych urzadzen, rozpoczynajac od tego
najblizej osadzarki. Za rozsadny kompromis mozna uznaé¢ jednak zmniejszenie predkosci
taSm nadawczych z jednoczesnym dostosowaniem pracy dozownika.

W praktyce jednak nawet w nowych projektach, wymagania inwestora zawarte w SIWZ
nie uwzgledniajg zabudowy przemiennikéw czgstotliwosci do zasilania przeno$nikéw
tasmowych. Jest to czesto spowodowane faktem, ze taSma nadawcza dostarcza nadawe do
kilku niezaleznych osadzarek, co dodatkowo komplikuje regulacje.

Probe opracowania algorytmu sterujacego nat¢zeniem przeptywu nadawy podjeto podczas
wdrazania nowego systemu sterowania weztem osadzarkowym w KWK So$nica. Schemat
technologiczny wezta przedstawiono na rysunku 3. W zaprezentowanym rozwigzaniu nadawa
jest dostarczana do osadzarki za posrednictwem zbiornika buforowego z regulowanymi
hydraulicznie klapami upustowymi. Pomimo, Zze taSmowy przeno$nik nadawczy nie jest
regulowany, taka konfiguracja pozwala na =zmian¢ nat¢zenie przeptywu nadawy,
wykorzystujac objeto$¢ zbiornika.

Dmuchawa
powietrza
roboczego

Przepustnica z napedem
elektrycznym

| \> Elektroniczny

rawar regulacyiny

Elektroniczny P
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Przepustnica 7 napedem | |
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Rys. 3. Schemat technologiczny wezta osadzarkowego w KWK Sosnica [8]
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W ramach prowadzonych prac wdrozono algorytm, regulujacy natezenie przeplywu
nadawy w funkcji zmian zawartosci kamienia w nadawie. Parametr ten szacowany byt na
podstawie $redniego stopnia otwarcia szczelin upustowych osadzarki.

Celem sprawdzenia skuteczno$ci regulacji wyznaczono rozktady $Sredniego otwarcia
szczelin upustowych osadzarki A, w sytuacji kiedy stopien otwarcia klapy upustowej
zbiornika byt staty (rys. 4a) i zmienny (regulowany) (rys. 4b).
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Rys. 4. Rozktad zmiany $redniego otwarcia szczelin upustowych
a) bez regulacji predkosci, b) z regulacja
Zaprezentowane charakterystyki zarejestrowano podczas dwoéch serii pomiarowych,
w ktorych przez 40 min rejestrowano S$rednie otwarcie szczelin upustowych z dwoch
przedziatow, w ktorych wydzielany byt kamien. Zarejestrowane wartosci $rednie 1 odchylenia
standardowe zestawiono w tabeli 1.

Sredni stopien otwarcia klap upustowych bez/z ukladem regulacji nadawy

Tabela 1
. Bez regulacji Z regulacja
Wariant [%] [%]
Wartos$¢ $rednia 37,87 47.40
Odchylenie 17,11 13,03

Podczas pierwszej serii stopien otwarcia klapy upustowej zbiornika byt staty. W zadanym
czasie 40 min warto$¢ $rednia otwarcia szczelin upustowych osadzarki wyniosta 37,87%,
a odchylenie standardowe 17,11%. Nastepnie wiaczono regulator, ktorego zadaniem bylo
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sterowanie natezeniem przeptywu nadawy celem utrzymania S$redniej warto$ci otwarcia
szczelin upustowych osadzarki na poziomie 50%. Ostatecznie warto$¢ ta, w trakcie badan
wyniosta 47,40%.

Porownujac rozklady przedstawione na rysunku 4, mozna dojs¢ do wniosku, ze
wprowadzenie uktadu regulacji, ustabilizowato wychod kamienia z osadzarki na zadanym
poziomie. Poniewaz celem badania nie byla optymalizacja dziatania regulatora pod katem
skutecznosci regulacji, a tylko wykazanie, mozliwos$ci stabilizacji zawarto$ci kamienia
w nadawie wyniki badan uznano za zadowalajace.

W badaniach nie probowano réwniez wyznaczy¢ bezwzglednej warto$ci zawartosci
kamienia w nadawie w funkcji stopnie otwarcia szczelin upustowych osadzarki, jak réwniez
wplywu zaproponowanej stabilizacji na skuteczno$¢ procesu wzbogacania. Powyzsze
zagadnienia bedg tematem przysztych prac badawczych.

3.3. Sterowanie przenos$nikami kubelkowymi

Charakterystyczng cechg pracy przenosnikéw kubetkowych pracujacych w osadzarkowych
weztach wzbogacania jest zmienno$¢ ich obcigzenia. Wzrost ilo$ci materiatu podawanego na
przeno$nik moze by¢ spowodowany przyrostem obcigzenia osadzarki, zmiang sktadu
grawimetrycznego wzbogacanego materialu lub ingerencja operatora. W takim przypadku
predkos¢ przeno$nika powinna by¢ dostosowania do nowych warunkdéw obcigzenia
1 niedopuszczenia do nadmiernego gromadzenia si¢ materialu w strefie tadowania
przeno$nika. Nadmiar materiatu w tej strefie moze spowodowac jego awaryjne zatrzymanie,
a w konsekwencji zatrzymanie catego we¢zla osadzarkowego.

Poniewaz proces wzbogacania w osadzarkach pulsacyjnych odbywa si¢ w $rodowisku
wodnym (przenosniki kubetkowe do okoto potowy swojej wysokos$ci zalane sg woda), istnieje
trudnos¢ z identyfikacjg stopnia wypetienia kubetkow w obrebie stacji zwrotnej przenosnika
(strefy tadowania kubetkow). Wymusza to konieczno$¢ poszukiwania rozwigzan, ktoére
pomimo tych trudnosci, umozliwiag niezawodne sterowanie predkosciga przenosnika
kubetkowego.

Dzieki wspotpracy ITG KOMAG z KWK , Budryk”, opracowano metode sterowania
predkoscia przenosnika kubetkowego pracujacego w osadzarkowym wezle wzbogacania,
bazujaca na sterowaniu predykcyjnym.

Zmiana predkosci obrotowej silnika przektada si¢ na zmiang predkosci ruchu kubetkow
transportujacych materiat, co przy zatozeniu statego strumienia produktu dolnego z osadzarki,
powoduje natychmiastowa zmian¢ stopnia napeiniania kubetkdéw, czyli zmiang ilosci
materialu znajdujacego si¢ w danej chwili na przenos$niku.

Podstawowym zaktdceniem, oddziatywujacym na ilo$¢ materiatu znajdujacego sie w danej
chwili na przenosniku, jest zmiana natg¢zenia strumienia produktu dolnego z osadzarki.
Zmiana ta jest wynikiem dziatania regulatora, utrzymujacego zadang wysokos$¢ warstwy
produktu odpadowego w przedziale osadzarki. Identyfikacja tego zakldcenia, w opracowane;j
metodzie, realizowana jest poprzez pomiar otwarcia klapy upustowej osadzarki, a uktad
sterowania aktywnie koryguje predkos¢ przenosnika, dazac do utrzymania nominalnego
obcigzenia przenosnika.
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W celu pordwnania wynikéw jakos$ci regulacji masy materiatu znajdujacej si¢
w przeno$niku, zestawiono jej rozktady w przypadku kiedy przenos$nik pracowal bez regulacji
predkosci 1z regulacja (rys. 5).
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Rys. 5. Rozktad zmiany masy materiatu znajdujgcego si¢ w przenosniku
a) bez regulacji predkosci, b) z regulacja [4]

Zaprezentowane charakterystyki zarejestrowano podczas jednego eksperymentu
badawczego, podczas ktorego przez 30 min rejestrowano moc przenosnika pracujacego
w trybie recznym, ze stalg predkoscia, a nastepnie przez 30 min rejestrowano moc 1 predkosé
przenosnika pracujacego z wlaczonym ukladem automatycznej regulacji. W trakcie rejestracji
obu charakterystyk do osadzarki dostarczana byta nadawa z wydajnosciag wynoszaca 125 kg/s.
Wartos$ci $rednie i odchylenia standardowe przebiegéw zestawiono w tabeli 2.

Masa materialu znajdujgcego si¢ w przenos$niku bez/z ukladem regulacji [4]

Tabela 2
. Bez regulacji Z regulacja
Wariant
[kgl [kgl
Warto$c¢ Srednia 3166,0 3642.9
Odchylenie 155,5 78,6

Warto§¢ zadana masy wynosita 3600 kg. Poréwnujac rozktady przedstawione na
rysunku 5, mozna doj$¢ do wniosku, ze wprowadzenie uktadu regulacji predkosci, poprawia
otrzymane wyniki zarowno pod wzgledem stabilizacji masy transportowanego materiatu, jak
rowniez pod wzgledem wypetienia kubetkéw przenosnika (wigksza Srednia, sumaryczna
masa materiatu na przenosniku). Pomiar masy odbywat si¢ posrednio za pomoca pomiaru
mocy pobieranej z sieci elektrycznej przy zalozeniu, ze opory ruchu w trakcie badan sg state.

3.3.1. Kontrola wydhluzenia lancucha przenos$nika kubetkowego

Inng funkcja realizowang na potrzeby automatyzacji przenosnikow kubetkowych jest
ciggla kontrola wydtuzenia tancucha przenos$nika kubetkowego.

Dhugotrwala praca przenos$nika kubetkowego z duzym obcigzeniem moze powodowaé
rozcigganie tancucha(éw) przenosnika [5]. Nadmierne wydhuzenie tancucha jest najbardziej
widoczne w obrgbie stacji zwrotnej przeno$nika, gdzie wydtuzeniu tancucha opasujacego wat
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stacji zwrotnej towarzyszg stuki i drgania jej konstrukcji. Analiza tych drgah pozwala okresli¢
graniczny stopien wydluzenia tancucha [1].

Do budowy uktadu rejestracji drgan i kontroli wydluzenia fancucha zastosowano autorski
analizator (rys. 6) zaprojektowany na bazie procesora ARM, z wbudowanym systemem
operacyjnym Linux.

Rys. 6. Widok analizatora drgan

Uktad kontroli sktada si¢ z modutu zasilania, przetwornika analogowo—cyfrowego, kanatu
pomiarowego i elementow sterujgcych interfejsem Ethernet. Ponadto, urzadzenie wyposazono
W nastepujace wejscia/wyjscia:

jedno wejscie typu ICP do podtaczenia czujnika drgan,

jedno wejscie do podigczenia impulsatora pomiaru predkosci przeno$nika,

dwa wyjScia przekaznikowe, umozliwiajace przestanie stanu analizy np. do sterownika
PLC,

zlacze zasilajace,

ztacze Ethernet stuzace do programowania oraz konfiguracji analizatora.

Procesor wyposazono w oprogramowanie odczytujace wyniki pomiardw, filtrujace
i analizujace sygnal w dziedzinie czasu i1 czestotliwosci oraz algorytm umozliwiajacy
identyfikacj¢ stanu pracy wskazujacego na nadmierne wydtuzenie tancucha przenos$nika.

Algorytm stosowany do identyfikacji stanu wydtuzenia tancucha analizuje takie parametry
jak [1, 9]:

energia w wybranym zakresie pasma czgstotliwosci z widma amplitudowego sygnatu
drgan — C,

catkowita energia sygnatu — EN,

warto$¢ skuteczna sygnatu — RMS,

kurtoza sygnatu — KURT,

wariancja sygnatu — VAR.

Strukture blokowa programu kontroli wydtuzenia tancucha zaprezentowano na rysunku 7.
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Poczatek

Odczyt danych (pojedyncze)
seri pomiarowe]) z pliku

Obliczente wartosci EMS
sygnato (pams_level())

Sprawdzene

czy sygnat jest nivtecay
dizpnostycanie

RMS = RME WTN

Nie

|Tak

Wyznaczenie v,idm_a FFT Obliczenie wariancii
sygnatu (ft_analize()) sygnatu VAR
I (ariance()
Obliczenie energi
wybranego pasma widma
sygnalu (gnergi())
Analiza parametrow

= diagnostycznych

Sygnalizacja stanu
zlnzowania taficucha

= Koniec

Rys. 7. Struktura programu do wyznaczenia stopnia zluzowania
fancucha przenosnika kubetkowego [6]

W ramach prac, przeprowadzono badania na wybranej kopalni, ktére pozwolity na
zarejestrowanie pasm czestotliwosci charakterystycznych réznych standw napiecia tancucha.
Badania te poprzedzono analiza sposobu i lokalizacji montazu czujnikow pomiarowych.
Sygnaty zarejestrowane w przedzialach czasowych, w ktorych przenosnik pracowat bez
obcigzenia, pokazano na rysunku 8.
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Rys. 8. Sygnaly czasowe i czgstotliwo$ciowe zarejestrowane w jednym zamocowaniu czujnika drgan, w czasie
pracy przenosnika bez obcigzenia, podczas pracy z réznym stanem zluzowania tancucha:
a) ,,poprawnym”, b) ,,niewielkim”, ¢) ,,duzym” [opracowanie wtasne]
Stany zluzowania tancucha przenosnika oznaczone jako: ,,poprawny”, ,niewielki, ,,duzy”
zadawane byly przez specjalist¢ z kopani, na co dzieh odpowiedzialnego za prace
przenosnika.

Dziatanie analizatora drgan przetestowano w warunkach przemystowych i1 otrzymano
powtarzalne wskazania nadmiernego wydtuzenia tancucha, $wiadczace o koniecznos$ci
weryfikacji jego polozenia.

4. Podsumowanie

W artykule przedstawiono innowacyjne rozwigzania realizowane w ITG KOMAG,
zwigzane z automatyzacja maszyn 1 ciggdw technologicznych  stosowanych
w zakladach przerobki, do wzbogacania nadaw weglowych. W przedstawionych
rozwigzaniach zaimplementowane s3 najnowsze osiggni¢cia automatyki, gwarantujace
niezawodno$¢ 1 utatwiajagce obstuge, poprzez pelny monitoring systemu, skalowalnos$¢
1 mozliwos¢ elastycznego ksztaltowania funkcji sterujacych. Wykorzystanie powszechnie
stosowanych sieci przemystowych upraszcza integracje z systemami nadrzednymi i moze
przyczyni¢ si¢ do obnizenia kosztéw integracji. Mozliwos¢ zdalnego analizowania stanu
procesu to krok w kierunku realizacji idei Przemystu 4.0.

Zintegrowane sterowanie catego wezta pozwala na uzyskanie szeregu korzysci takich jak [7]:

— ograniczenie przestojow,

— optymalizacja wydajno$ci urzadzen w aspekcie dostosowania ich wydajnosci
do obcigzenia wezta,

— zmniejszenie zuzycia energii elektrycznej,

— zwigkszenie zywotno$ci ukladow wykonawczych w warunkach zmiennego
obciazenia,

— elastyczna konfiguracja sprzetowa,

— zwicekszenie zakresu monitorowania procesu,

— poprawa jakosci tworzonej dokumentacji przebiegu procesu,

— tatwa rozbudowa systemu,
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— dostep do danych z jednego miejsca.

Jednym z gléwnych zadan Instytutu jest generowanie nowych metod 1 technik oraz
przeksztalcanie ich w nowe produkty. Waznym przyktadem tych dzialan jest uktad do
identyfikacji stanu zluzowania tancucha w przenosniku kubetkowym, ktory bazuje na analizie
parametréw sygnatéw odbieranych z czujnikéw drgan, w tym amplitudy mierzonego sygnatu,
jego obwiedni oraz amplitudy poszczegolnych sktadowych widma czgstotliwosciowego.

Przedstawione rozwigzania dotyczace sterowania nat¢zeniem strumienia nadawy oraz
pracg przenosnikéw kubetkowych odprowadzajacych produkty ciezkie po procesie
wzbogacania, stanowig cze$¢ prac majacych na celu utworzenie zintegrowanego uktadu
sterowania weztem osadzarkowym, realizujgcego kryterium maksymalizacji wychodu
koncentratu o zadanej jakosci.
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Czy wiesz, zZe ....

...przesiewacz LIWELL® LF to najlepiej sprzedajgce sie urzqdzenie tej marki.
Jest przystosowany do trudnych materiatow i przekonuje do siebie poprzez
zroznicowane wzornictwo oraz unikalne mozliwosci zastosowan. Dodatkowe
zabezpieczenia przed kurzem i pylem, rozne podzialy pdl sitowych i ewentualne
dodatkowe boczne uszczelnienia mozna indywidualnie dostosowac do potrzeb
klienta. Przesiewacz produkowany jest w wersji jednopoktadowej jako LF-ED
i dwupokiadowej o symbolu LF-DD. Konstrukcja maszyny wyraznie rozni sie od
konwencjonalnych sortownikow. Dwie skrzynie sitowe, umieszczone jedna
w drugiej, poruszajg sie w przeciwnych kierunkach. Zewnetrzna i wewnetrzna
skrzynia sktada sie ze scian bocznych potgczonych ze sobg trawersami, do
ktorych przymocowane sq maty sitowe. Trawersy wykonujg ruch posuwisto-
zwrotny, wskutek czego naprezajq i rozluzmiajg zamocowane maty sitowe.
Uzyskuje sie w ten sposob efekt trampoliny, tzw. flip-flow, dzieki ktoremu sita
nie ulegajq zalepianiu i klinowaniu ziaren.

Powder & Bulk 2018 nr 3 s.37
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