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AUTOMATYCZNE PROBOBIORNIKI MATERIALOW SYPKICH
STOSOWANE W PRZEMYSLE

1. Wstep

W ciagu ostatnich 10 lat zaobserwowa¢ mozna wzrost nacisku na jako$¢ dostarczane-
go produktu, ze strony odbiorcow, szczegdlnie instytucjonalnych. Elektrownie i elektrociep-
lownie przyktadaja coraz wigksza wage do jakosci dostarczanego paliwa. Dzieje sig tak z po-
wodu ciagtego dazenia do optymalizacji kosztow, oraz koniecznosci rozliczania emisji CO,.
Na dzien dzisiejszy wigkszos¢ elektrowni weglowych, oraz znaczna cz¢$¢ elektrocieptowni
wyposazona jest w probobiorniki automatyczne, stosowane do pobierania probek paliwa,
badanych laboratoryjnie. Generalnie probobiorniki instalowane sa jako systemy do badania ja-
kosci dostaw, oraz do rozliczania emisji CO,, jak rowniez badania jako$ci stosowanej biomasy.

Prébobiorniki automatyczne staja si¢ niezbednym wyposazeniem zaktadow wydobyw-
czych i przerdbezych surowcdw mineralnych.

Pobieranie probki realizowane jest zgodnie z norma:

— PN-ISO 13909-2:2004 [1],
— PN-ENISO 13909-5:2005 [2]
— PN-90/ G-04502 [3].

Systemy sa certyfikowane na zgodnos$¢ z norma przez GIG lub ICHPW.

Automatyczne pobieranie probek realizowane jest rowniez w przemysle spozywczym
(w badaniu jakosci zb6z, produktow sypkich), wody i §ciekdw, paliwowym, dla paliw alter-
natywnych, popioléw elektrownianych (w rozwigzaniach zagranicznych).

W zwiazku z konieczno$cia ciaglej poprawy jakosci produktu, oraz potrzeba dokumen-
towania jej, w $wietle przemian rynkowych, oraz faktu, ze wigkszo$¢ uzytkownikow insty-
tucjonalnych posiada urzadzenia zdolne kontrolowaé jakos$¢ odbieranego produktu, stoso-
wanie probobiornikow automatycznych w zaktadach przerdbczych wegla, wydaje si¢ by¢
wrecz konieczne.
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Probobranie materialow sypkich nie jest tematem nowym. Historycznie realizowane
byto glownie poprzez rg¢czny pobodr probki, za pomoca prostych mechanicznych urzadzen
czy wrecz lopaty. Sposob taki nie jest jednak wiarygodny, obarczony jest znacznym ryzy-
kiem btedu Iudzkiego, niekompetencji, brak mu powtarzalnosci warunkéw poboru, jest row-
niez ktopotliwy technologicznie, poniewaz przy poborze z tasmociagu wymaga zatrzyma-
nia tasmy, co powoduje przestoje, znaczne obciazenia napeddw, stwarza tez dodatkowe ry-
zyko wypadkowe — pracownik przebywa w bezposrednim poblizu taSmociagu.

W ubiegtym wieku powstato kilka koncepcji mechanicznego poboru probki. Nie zna-
lazty one jednak szerokiego zastosowania. Dopiero w koncu lat 90 ubiegtego, a szczeg6lnie
na poczatku obecnego wieku, nastapito istotne zwigkszenie zainteresowania probobiornika-
mi, w zwiazku z wyzej wymienionymi powodami (jakos$¢ i emisje CO,). Na szersze stoso-
wanie urzadzen miatl wplyw ogromny rozwoj automatyki, napgdoéw i sterowan. Wspotczes-
ne systemy sa w peini autonomiczne, wizualizowane i programowalne, cechuja si¢ duza
niezawodnoscia, tatwoscia obstugi. Urzadzenia i sterowania sa w imi¢ post¢pu i rosnacych
potrzeb ciagle usprawniane.

2. Charakterystyka konfiguracji systemow

Systemy poboru probki charakteryzuja si¢ indywidualnymi konfiguracjami (rys. 1-3),
zaleznymi od wymagan uzytkownikow oraz lokalnych warunkow zabudowy.

Kluczowym elementem systemu jest probobiornik. Obecnie w zastosowaniu s naste-
pujace rozwiazania:

— probobiorniki pobierajace probke bezposrednio z tasmociagu w ruchu:
e lyzkowe obrotowe o ruchu ztozonym,
e zramieniem tamanym (KOMAG),
e zruchem prostym (KOMAGQG),

— probobiorniki pobierajace probke z przesypu lub zsypu:
¢ szufladowe z szuflada z dnem otwieranym,
e rynnowe ze zgarniaczami,
e kubelkowe pracujace w poprzek (rzadko stosowane),
e zpojemnikiem dosuwanym,
o lopatkowe (KOMAG).

Kazde z wymienionych (rys. 1-3) urzadzen moze by¢ wyposazone w kruszarke z po-
dzielnikiem, pomniejszajaca ziarno i dzielaca probke w stosunku 9:1 (10:1), gdzie mniejsza
czes$C, tzw. probka wihasciwa, trafia do pojemnika, natomiast czg$¢ wigksza, tzw. nadmiar,
do pojemnika, na ta§mg z ktorej byla pobrana probka pierwotna, na inng ta§me lub np. do
wagonu. Powrét nadmiaru realizowany jest przeno$nikami tasmowymi, zgrzeblowymi lub
grawitacyjnie. Odchodzi si¢ od przeno$nikéw kubetkowych i slimakowych, poniewaz przy
weglu powodowaty duze problemy eksploatacyjne (zapychanie przeno$nikéw). Spotyka si¢
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réwniez rozwiazania z pojemnikiem odbiorczym probki pierwotnej, gdzie mielenie i po-
dziat realizowane jest w laboratorium. Probka pierwotna dostarczana jest do kruszarki gra-
witacyjnie badz przeno$nikiem, kruszarka moze znajdowac si¢ w takim uktadzie w bezpo-
sredniej bliskosci probobiornika, lub na podestach, czasem nawet na pigtrze ponize;.

Kruszarki stosowane sg jako 2 1 4 walcowe, w zaleznoS$ci od uziarnienia wstgpnego jak
i wymaganego uziarnienia koncowego. Dopuszczalne jest 4-krotne zmniejszenie ziarna na
jednym stopniu mielacym.

Przyktadowe schematy przedstawiono w rozdziale 5.

Rys. 1. Prébobiornik obrotowy z kruszarka i podzielnikiem M&W Jawo

Rys. 2. Probobiornik obrotowy M&W Jawo
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Rys. 3. Probobiornik pobierajacy w poprzek tasmy z ruchem obrotowym naczynia,
produkcja Force Control

3. Sterowanie

Sterowanie systemem sa realizowane jako lokalne, lub wpigte w system nadrzedny,
z mozliwos$cia wizualizacji np. w dyspozytorni, oraz sterowania/programowania pracy na
odleglos¢.

Sterowanie realizowane jest droga kablowa, po sieciach istniejacych, nowobudowa-
nych oraz radiowo. Przy samym urzadzeniu zlokalizowana jest szafa sterownicza, umozli-
wiajaca pelne sterowanie automatyczne lub reczne systemem. Sterowanie moze pobierac
sygnaly z czujnikow ruchu tasmociagu, czujnika obecno$ci wegla oraz z wagi. Pojemnik na
probke mozna wyposazy¢ w czujnik wypetnienia.

4. Zalety automatycznego poboru probki

Zalety automatycznego poboru wzgledem poboru r¢cznego:

— powtarzalnos$¢;

— programowanie, ktére moze by¢ uzaleznione od masy partii, iloci wagonow, czasu
poboru, uwzglednia przerwy w ruchu tasmy, brak wegla na tasmie;

— pobdr materiatu z catego przekroju strugi;
— pomniejszanie i dzielenie probki automatycznie;

— automatyczna odstawa nadmiaru probki.

274



5. Schematy najczesciej spotykanych ukladow

Ponizej przedstawione zostaty schematy najczgsciej spotykanych rozwiazan automa-
tycznych systemow poboru probki, realizowanych w obiektach przemystowych. Na rysun-
ku 4 przestawiony zostal system poboru probki koksu w poprzek tasmy, do pojemnika. Kru-
szenie 1 podziat realizowane w innym pomieszczeniu.

Y] (2 =

Rys. 4. System poboru probki koksu w poprzek tasmy, do pojemnika

Rysunek 5 przedstawia system poboru probki z przesypu, z kruszarka, nadmiar kiero-
wany jest do przesypu zsuwnia.

Na rysunku 6 przedstawiono system poboru probki w poprzek tasmy, probka pierwot-
na transportowana przenosnikiem progowym do kruszarki, nadmiar kierowany na tasmo-
ciag zsuwnia wibracyjna.
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Rys. 5. System poboru probki z przesypu, z kruszarka
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Rys. 7. System z dwoma probobiornikami pobierajacymi probke z przesypu

Rysunek 7 przedstawia system z dwoma probobiornikami pobierajacymi probke z prze-
sypu, kierujacymi ja do jednej kruszarki, zwrot nadmiaru grawitacyjny na przenosnik znaj-
dujacy sig pigtro nizej. Przenosniki oprobowywane pracuja zamiennie.
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Rysunek 8 ukazuje system poboru probki z przesypu, bez kruszarki, z pojemnikiem
odbiorczym. Mielenie i podziat odbywa sig catkowicie w laboratorium.
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Rys. 8. System poboru probki z przesypu, bez kruszarki

Na rysunku 9 pokazany zostal system poboru probki z przesypu, z kruszarka dwuwal-
cowa, zwrot nadmiaru bezposrednio do wagonu, grawitacyjnie.

przesyp.
probobiornik

[T [T I \
‘ ‘ ‘ ’ kruszorka z dzielnikiem

pojemnik no prébke
\zsyp nodmioru (do wagonu)

Rys. 9. System poboru probki z przesypu, z kruszarka dwuwalcowa
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6. Problemy zwiagzane z zabudowa

Istniejace zaktady przerdbceze, jak i elektrownie czy elektrocieptownie, budowane byty
bez uwzglednienia instalacji probobiorczych. Dopiero nowoprojektowane zaktady maja prze-
widziane juz w fazie projektu odpowiednie lokalizacje. Gtéwnym problemem, na jaki na-
potyka si¢ podczas projektowania systemu poboru probki, jest jego lokalizacja. Cecha ta
musi uwzgledniaé szereg czynnikow, takich jak ilos¢ dostgpnego miejsca, uktad przenosni-
koéw, przejscia technologiczne, ewakuacyjne, drogi transportowe, mozliwo$¢ odstawy nad-
miaru, istniejace instalacje. W zwiazku z tym, kluczowa cecha urzadzen wchodzacych w sklad
systemu sg ich gabaryty, zwlaszcza wysokos$¢ i szeroko$¢ w przypadku prébobiornika po-
bierajacego z tasmy, oraz dlugo$¢ w probobiorniku pobierajacym z przesypu/zsypu.

W drugim przypadku na dlugo$¢ ma decydujacy wptyw wysoko$¢ kruszarki, ktora de-
terminuje kat podniesienia probobiornika, dla probobiornika rynnowego sa to maksymalnie
21-24°, probobiornik szufladowy z szuflada otwierana moze pracowac pod katem nawet
35°, jednak potrzebuje okoto 1 m wigcej miejsca na wysokosci, z powodu otwieranego dna.
Prébobiornik rynnowy znowu potrzebuje okoto 1 m wigcej miejsca w tylnej czesci, na wy-
bieg rynny.

7. Proébobiornik PMSN KOMAG

W odpowiedzi na wystgpujace problemy instalacyjne oraz eksploatacyjne, KOMAG
opracowal najmniejszy obecnie innowacyjny probobiornik [4, 5] pobierajacy z tasmy, oraz
najmniejsza 2/4 kruszarke walcowa, umozliwiajace instalacj¢ systemu w miejscach dotych-
czas niedostepnych, o znacznie uproszczonej konstrukeji, redukujacej koszty wytworzenia urza-
dzenia, instalacji systemu oraz powodujace wzrost niezawodnosci i przedtuzenie zywotnosci.

7.1. Budowa i zasada dzialania prébobiornika PMSN KOMAG

Urzadzenie, przedstawione na rys.10, sktada si¢ z nastgpujacych moduléow: konstrukcji
nosnej (1), uktadu ruchowego (2), naczynia pobierajacego probkg (3), zespotu napgdowego (4)
oraz zwrotni (5), elektromagnesu (6). Do konstrukcji nosnej zamocowana jest ptyta oporo-
wa tylnia (7).

Uktad ruchowy ma posta¢ wozka jezdnego z czterema rolkami poruszajacymi sig
w prowadnicach. Rolki utozyskowane sa na osiach zamocowanych do wozka, ktory wyko-
nany jest jako konstrukcja skrzynkowa. Do wozka zamocowane sa uchwyty tancuchéw na-
pedowych.

Naczynie wykonane jest jako konstrukcja skrzynkowa, bez dna, z dotu zamocowana
jest guma, ktorej wysoko$¢ robocza mozna regulowac, w razie zuzycia oraz potrzeby ko-
rekty wysokosci, np. przy montazu. Naczynie zamocowane jest wahadtowo na sworzniu, co
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umozliwia jego odchylanie. Podczas poboru we wlasciwej pozycji utrzymuje je plyta opo-
rowa poprzeczna, do ktorej dociskane jest sita oporu pochodzaca z przecinanego materiatu.
Napor przenosi na plytg oporowa tylnia rolka oporowa.

Rys. 10. Probobiornik PMSN KOMAG, najmniejszy ze znanych obecnie probobiornikow
pobierajacych probke z tasmociagu w ruchu, w poprzek tasmy

Po opréznieniu, za pomoca zderzaka, wymuszane jest podniesienie naczynia do pozy-
cji bezkolizyjnej, w ktorej utrzymywane jest za pomoca elektromagnesu. W takiej pozycji
wraca do punktu startowego, gdzie po sygnale z czujnika elektromagnes zwalnia naczynie,
ktore wraca do pozycji roboczej. Naczynie posiada z boku rolk¢ oporowa, ktora przenosi
sife naporu strugi na ptyte oporowa tylnia i konstrukcje nos$na.

Zespot napedowy sklada si¢ z motoreduktora o mocy 1,5 kW, obrotach wyjsciowych
n = 44 obr./min. Na wale motoreduktora zamocowane sa obustronnie dwa kota tancuchowe.
Do przeniesienia napgdu stuza dwa tancuchy.

Zwrotnia sktada si¢ z dwoch kot tancuchowych, utozyskowanych na osi zamocowanej
do konstrukcji nosnej. Motoreduktor zamocowany jest na ptycie, poprzez mechanizm na-
ciagu tancuchow, do konstrukcji nosne;j.

Sposob wykonania poszczegdlnych zespolow zapewnia ich kompaktowos$é, dajac mo-
zliwos¢ tatwej adaptacji do lokalnych warunkéw i wymagan. Urzadzenie moze obslugiwaé
tasmociag dowolnej praktycznie szerokos$ci i wysokosci, napgd moze by¢ realizowany row-
niez pneumatycznie, hydraulicznie, naczynie moze by¢ wychylane takze za pomoca napg-
dow elektrycznych, hydraulicznych czy pneumatycznych. Ta elastyczno$é utatwia dostoso-
wanie urzadzenia do lokalnych warunkéw, w jakich ma by¢ zainstalowane oraz wymagan
uzytkownika. Istniej mozliwo$¢ wykonania przeciwwybuchowego.
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Rys. 11. Charakterystyczne pozycje naczynia pobierajacego probke.

Na rysunku dla przejrzystosci nie pokazano blach profilujacych strugg oraz zsypu wraz z ostonami:
I — pozycja startowa/koncowa cyklu; II — Pozycja w potowie poboru, naczynie porusza si¢
prostoliniowo w kierunku napgdu/zsypu; III — Punkt wysypu, naczynie oproznione;

IV — Naczynie podnosi si¢, dziata elektromagnes. W tej pozycji wraca do punktu V;

V — Pozycja koncowa, zwalnia si¢ elektromagnes, naczynie obraca si¢ do poz. [

8. Kruszarka 2/4 walcowa KW-240 KOMAG

Drugim elementem automatycznego systemu poboru probki jest nowo zaprojektowana
przez KOMAG kruszarka walcowa KW-2404,5 (rys. 12). Jest ona przeznaczona jest do
mielenia mokrych i suchych probek laboratoryjnych o twardosci ponizej 6 w skali Mohs’a.
Typowe materiaty mielone to wegiel, rudy, mineraty, zuzle, szkto, spieki, topniki, gleby, od-
pady, ziarno, klinkier, ro§liny, popioty, cement, nawozy, pyty, osady, koks, dolomit. Kruszarka
przeznaczona jest do stosowani w systemach poboru probki materiatow sypkich oraz labo-
ratoriach w zakladach przeroébczych wegla i surowcoéw mineralnych, elektrowniach, elek-
trocieptowniach, koksowniach i innych. Dopuszczalna wilgotno$¢ probki powinna by¢
mniejsza niz 20%. Maksymalne ziarno wstgpne powinno by¢ mniejsze od 35 mm, mozliwe
do uzyskania ziarno po skruszeniu mniejsze od 3 mm dla wersji 4 walcowej, dla wersji 2 wal-
cowej ziarno wstgpne mniejsze od 24 mm, ziarno po skruszeniu mniejsze od 6 mm.

8.1. Budowa kruszarki

Kruszarka zbudowana jest z stotu (1), na ktérym osadzona jest poprzez wibroizolatory (2),
rama z bocznicami (3). W bocznicach zamocowane sa oprawy tozysk (4), w ktorych uto-
zyskowane sa walce kruszace (5), w zaleznosci od wersji 4 lub 2. Walce moga by¢ gtadkie i/lub
karbowane. Walce gorne w wersji 4 walcowej napgdzane sa bezposrednio motoreduktorami (6),
istnieje mozliwo$¢ montazu sprzegla. Walce dolne napedzane sgq od walcow gornych poprzez
przektadnig tancuchowa (7). Moc urzadzenia, w zaleznosci od potrzeb i ilosci walcow, waha sig
0od2 x3kWdo2x5,5kW.
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Struga materiatu

Rys. 13. Kruszarka KW-240 KOMAG, wersja 4-walcowa, zasada dziatania
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Rys. 14. Porownanie obrysoéw kruszarek KW-240 KOMAG z najczg$ciej dotad stosowana (ilustracja
gorna) oraz pordwnanie gabarytow systemow poboru probki z przesypu, z zastosowaniem kruszarki
KW-240 KOMAG (z prawej) oraz najczgsciej dotad stosowanej (z lewej)
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Kruszarka posiada mozliwo$¢ regulacji szczeliny pomigdzy walcami, zardéwno gérnym
jak i dolnymi, w zakresie 0+16 mm, mozliwa jest kompensacja $cierania walcow. Regulacji
dokonuje si¢ luzujac Sruby mocujace oprawy i przesuwajac oprawy w zadanym kierunku,
korzystajac z otworow w ksztalcie ,,fasoli”. Walce sa czyszczone automatycznie poprzez
regulowane zgarniacze (8), do ktorych dostep gwarantuja demontowane obudowy boczne.

Kruszarka moze by¢ wyposazona w wsyp dostosowany do potrzeb uzytkownika oraz
ewentualne uktady sitowe. W urzadzeniu zastosowano dzielnik klinowy (9), rozdzielajacy
probke pierwotna na probke wlasciwa i nadmiar.

8.2. Zasada dzialania

Materiat dostaje si¢ pomigdzy wirujace walce, gdzie jest kruszony, wstepnie pomigdzy
gornymi walcami i finalnie pomigdzy dolnymi, dla wersji 4 walcowej. Walce gorne w wer-
sji 2 x 5,5kW wiruja z predkoscia 298 obr./min., dolne, gladkie zas$ 794,7 obr./min.

Ponizej walcow dolnych urzadzenie posiada wysyp, kierujacy materiat na dzielnik.
Nastegpnie trafia na dzielnik klinowy, ktory rozdziela go w zalezno$ci od potrzeb uzytkow-
nika. Probka wtasciwa trafia do pojemnika odbiorczego, nadmiar kierowany jest wedlug
zyczenia uzytkownika, w dowolne miejsce.

Na zyczenie uzytkownika mozna dobra¢ zakres regulacji.

Kruszarka moze by¢ wyposazona w napedy ATEX, dla stref przeciwwybuchowych Z22.

Kruszarka KW-240 KOMAG jest mniejsza i 1zejsza od porownywalnych konstrukcji,
cechuje ja prostsza budowa, wyeliminowano przekladnig¢ pasowa. Dzielnik klinowy jest kon-
strukcja najprostsza z mozliwych, jest zdecydowanie tanszy w pordwnaniu z dzielnikami
obrotowymi, nie wymaga napedy, nie zapycha sig, jest praktycznie bezawaryjny.

9. Podsumowanie

Systemy automatycznego poboru probki znajduja coraz szersze zastosowanie w prze-
mysle. Automatyzacja procesu, eliminacja btedu ludzkiego, wydajnosé, pewnosé poboru,
state warunki poboru zdecydowanie przemawiaja na korzy$¢ omawianych urzadzen. Kie-
runek rozwoju zmierzajacy do uproszczenia konstrukcji, wzrostu niezawodnosci jak 1 zmniej-
szenia gabarytdw, redukcji kosztow wytworzenia jak i1 eksploatacji, powoduje dalszy wzrost
zainteresowania uzytkownikow, zar6wno nowych, jak i dotychczasowych, chcacych rozbudo-
wac park probobiornikow, jak i zmodernizowa¢ lub wymieni¢ wyeksploatowane systemy.
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