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KALORIMETR

Vazeni obchodni pratelé,

dovolujeme si Vam predstavit jeden z produktl ¢innosti firmy MIP v oblasti monitorovani a fizeni
pramyslovych procesli - "Kalorimetr". Toto zafizeni prodlo dlouhodobym vyvojem a je neustale
dopliiovano a zdokonalovano nejen s rozvojem vypocetni a méfici techniky, ale i se stale se vyvijejicimi
pozadavky zakazniku.

1. Podstata zafizeni
Kalorimetr slouzi pro bezdotykové kontinuaini méreni vyhievnosti a obsahu popela v uhli. Méfeni je
provadéno na transportnich pasech s uhlim a je nezavislé na zménéach vrstvy a nerovnostech povrchu
méreného toku uhli. Je uréené pro
- zrnitost uhli do 300 mm,
- vrstvé uhli dopravované po pase 50 az 350 mm.

Kalorimetr vyuziva pfi méfeni bezdotykovou metodu zeslabeni gama zareni o dvou riznych
energiich. Tato metoda je do jisté miry zavisla na chemickém slozeni uhli. Pro eliminaci tohoto vlivu jsou
Cidla kalorimetru kalibrovana na tzv. "méfeny druh uhli". Pokud tedy kalorimetr mé&fi chemicky podstatné
odlidné druhy uhli z riznych dolt nebo od riznych dodavatell, kalibruji se ¢idla na tyto druhy uhli a
obsluha kalorimetru pak pouze prepina kalibracni kfivky podle druhu méfeného uhli. Kalibrace ¢idel na
druh dopravovaného uhli se provede pfi uvedeni kalorimetru do provozu a zakaznik ji pouze kontroluje.
Kontrola spociva v ovéfeni trendu méreni kalorimetru skupinou laboratornich vzorkd za deldi dasové
obdobi. V pfipadé nutnosti zakaznik kalibraci upravuje sam, resp. provadi kalibraci na novy druh uhli
(uhli od nového dodavatele nebo z jiného dolu). Kalibrace Cidel kalorimetru je velmi jednoducha a
mohou ji provadét zaskoleni pracovnici zakaznika (operatofi kalorimetru, technici nebo pracovnici
laboratore). Spociva v odbéru vzorkl a jejich vyhodnoceni klasickou metodou v laboratofi. Ziskané
vysledky se zadaji do vypoctovych programi kalorimetru, ktery piepoéte nové kalibraéni konstanty pro
kalibrovany druh uhli.

Vliv voiné vody v uhli na méreni kalorimetru je zohlednén zadanim obsluhou jejiho primérného
obsahu pro dané roéni obdobi nebo mésic.

Kalorimetr poskytuje oproti obdobnym zafizenim a metodam tyto vyhody:

a) okamzitou informaci o vyhfevnosti a obsahu popelovin v uhli, orientaéni hodnotu o prochazejicim
mnozstvi uhli. Je odstranéno zpozdéni vyhodnoceni méfeni jako je tomu u klasickych laboratornich
vzorkil, kdy vysledky rozborl jsou znamy aZ po ulozeni méfeného uhli na skladce, po expedici uhli z
dolu nebo dpravny uhli, v horSim pfipadé se projevi az pfi spalovacim procesu.

b) kontinualni informace, které odliSuji metody méreni kalorimetru od méreni laboratofe. Kontinualni
informace z kalorimetru nahrazuje nereprezentativnost vypovidaci schopnosti laboratorniho vzorku za
celkové proslé mnozstvi uhli. Objem pro$lého uhli, a tim neméfeného mezi jednotlivymi bodovymi
odbéry vzorkovaciho zafizeni, je velmi velky. Normy zpracovavajici metodiku laboratorniho vzorkovani
vychazeji ze statistického zpracovani jednotlivych bodovych vzorku uhli. Takto vznikly vzorek pak
vypovida o celkové prodlém mnozstvi uhli, a tim je dana i vypovidaci presnost laboratofe. Do Gpravy a
vyhodnoceni vzorku pak zasahuje i pracovnik, ktery zatézuje méreni mensi &i vétsi chybou. Tyto metody
jsou postaveny na moznostech vzorkovacich zafizeni, laboratornich vyhodnocovacich zafizeni a
kapacitnich moznostech laboratore viibec. Kalorimetr vychazi rovnéz ze statistického zpracovani, aviak
zpracovavana informace je kontinudlni a ma tedy podstatné vétsi vypovidaci presnost. Jednotlivé
nameérené hodnoty kalorimetru jsou presentovany jako minutové vazené priméry obsahu popelovin v
uhli a vyhfevnosti. Méfeni tedy zohlednuje v jakém mnozstvi naméfené hodnoty kvality uhli pod &idlem
prochazely. VyluCuje dale Spicky méfeni na horni nebo spodni mezi vzniklé radiometrickou metodou
méfenim chemickych nehomogenit v uhli a velkych vykyvi v zmitosti uhli.

c) pro kalorimetr neni nutné budovat slozitd a nakladna odbérna zafizeni (jak je tomu u nékterych
obdobnych zafizeni), Ize jej montovat dle potieby na kterékoli misto v technologii (i na tézebni
velkostroje a bagry, odkud ma informace o kvalité a mnozstvi téZzeného uhli prvofady vyznam pro dalsi
fizeni tézby).



2. Aplikace

Uvedené vyhody a dalsi viastnosti kalorimetru charakterizuji jeho vyuziti.

2.1. Doly
Rizeni tézby, Gpravy a homogenizace uhli. Na zakladé informaci z kalorimetru, z geologického
prazkumu lokality a z pozadavk( na kvalitu @ mnozstvi koneéného produktu se urdi
- postaveni bagru na lokalité dolu a poZzadavky na mnozstvi tézeného uhli od nich,
- nastaveni presypovych hlav na dopravnikové pasy, nastaveni na skladku nebo do zasobniku.
Béhem provozu se kontroluje pravdivost geologického prizkumu podle méfeni kalorimetru a
pfipadné se automaticky méni pozadavky na tézbu bagr( a nastaveni technologie.
Operator ma prehled o okamzitém stavu skladky a o expedovaném uhli. Podle potieby skladku
dopliiuje nebo z ni prisypava pro dosazeni potrebné kvality vystupniho uhli z technologie.

2.2. Tridirna a apravna uhli

Umisténim ¢idel kalorimetru na vstupu a vystupu uhli do technologického procesu a na skladku
(sleduje michani uhli na skladce) se dosahne zvySené produkce uhli o stanovenych parametrech,
snizeni ztrat za netfidéné uhli a minimalizace rozptylu od pozadované kvality. Spojenim informaci z
kalorimetru s vykonnymi zafizenimi v technologii dojde pak k automatizaci vyrazovani nevyhovujiciho
uhli a zafazeni dal$i upravy do toku uhli technologii.

2.3. Elektrarny, teplarny a cementarny

Informaci z kalorimetru se vyuziva k fizeni zauhlovani, a tim k zefektivnéni vyroby elektrické
energie, tepla a ke kontrole kvality uhli z ekologického hlediska. Kalorimetr Ize vyuzit jako vstup pro
dal3i automatickeé ridici systémy, jako je fizeni spalovaciho procesu a odsifovani spalin.

Cidla kalorimetru se jevi vyhodné umistit na vstupu uhli od dodavatel pred skladku paliva.
Operator zauhlovani ma pak okamzitou informaci o pfichazejicim uhli. MGZe nasmérovat jeho ukladani
do sektoru skladky podle jeho kvality. Timto ma obsluha vzdy piehled o aktualnim stavu skladky a o
zasobach uhli. Rovnéz Ize kontrolovat kontraktacné stanovené meze ve kvalité uhli od dodavatele.

Dalsim mistem aplikace Cidel je vystup ze skladky, resp. vstup do kotlovych zasobniki. Vyznam
nasazeni spocCiva v tom, Ze je znam obsah kotlovych zasobnikd a tim i kvalita paliva pfichazejiciho do
kotle. Tyto informace se poskytuji do systému fizeni spalovaciho procesu a odsifovani spalin. Obsluha
mize podie okamzité kvality pfichazejiciho uhli volit mixovani z riznych sektori skladky nebo
prisypavani ze sektoru skladky k uhli prichazejicimu pfimo ze vstupu od dodavatele. Takto se dosahne
dodavky paliva do kotle ve stanovenych kvalitativnich mezich, které hraji v ekonomice spalovaciho
procesu velmi velkou roli.

V cementarnach potom lze vyuzit informace o obsahu popelovin v palivu pii dalsim zpracovani
popele.

2.4. Ocelarny
Informaci z kalorimetru se vyuziva pfi fizeni provozu z hlediska obsahu popelovin v koksu.

3. Popis zarizeni
3.1. Informace z technologického procesu

3.1.1. Cidla (typ GE 1100.S)

Cidla snimajici kvalitu uhli jsou umisténa na transportnich pasech, které dopravuji uhli. Podet
¢idel je dan pozadavky zakaznika na mnozstvi sledovanych informaci a predevSim uspofadanim linek
dopravy a skladovani uhli. Cidla vyuzivaji bezdotykovou metodu zaslabeni gama zareni o dvou riiznych
energiich. Zareni vychazi ze dvou gama zdroju (prvky Am241 a Cs137), které jsou umistény pod pdsem
v provoznim kontejneru (ochuzeny uran CsAm13). Uzky svazek zafeni prochazi pies pas s méfenym
uhlim a je nad pasem zachycen scintilaéni sondou (typ NKG 301 A). Signal z této sondy déle
zpracovany v fidici jednotce Cidla nese informaci o obsahu popelovin v uhli a o plo$sné hmotnosti
proslého uhli.

Kontejner obsahujici zariCe zajistuje vytvoreni potfebného svazku k prozareni méreného uhli a
zaroven bezpecné odstifuje ostatni okolni prostor pred zarenim. Pracovnici obsluhy a Gdrzby se mohou
tedy bez sebemensiho nebezpeli ozafeni pohybovat v tésné blizskosti Cidel. Rovnéz piipadna
manipulace s kontejnerem se zafici, napiiklad pri vyméné pasu, opravach konstrukce nebo prestavéni
dopravnikové trasy, je velmi jednoducha. Spociva v tom, ze se odjisti uzamykaci zafizeni na kontejneru,
presune se do polohy, kdy je kontejner neprody$né uzavien a nevychazi z ného ani méfici paprsek
zareni, a uzamykaci zafizeni se opét zajisti. Takto zajistény kontejner se mize dokonce i demontovat a



Obrazek 1: Schema méfeni ¢idlem GE 1100.S.
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Provozni kontejner se zafici, Uzamykaci zafizeni kontejneru s
indikaci polohy.

ulozit na vhodném misté a v pozadovany okamzik znovu nasadit. Uzaméena poloha na kontejneru je
indikovana.

Kontrolu intenzity zareni a spolehlivost (ruseni) pfenosové cesty signalu od ¢idel k fidici jednotce
provadi pracovnici zakaznika proméfenim etalonu pod ¢idlem. ProtoZe poloéas rozpadu zafich je 30 let,
Ubytek zareni je velmi maly a je eliminovan pfi kalibraci ¢idel.

Kontejnery jsou kontrolovany nejvy$$im autorizovanym ustavem hygieny prace Ceské republiky a
vybaveny certifikatem, ktery uvadi velikost zareni v okoli kontejneru v odemknutém a zamknutém stavu.

3.1.2. Stavy zafizeni technologie
Jedna se o

- chod zafizeni, na kterych jsou umisténa cidla (jedna se o chod transportnich pasu, tyto signaly jsou
snimany vzdy),

- prestaveni zafizeni (presuvnych a vysuvnych hlav), které uréuji smér toku uhli v technologii, a tim
urCuji, na kterou skladdku, sektor skladky, zasobnik nebo kotlovy zasobnik je uhli ukladano nebo z
kterého je uhli odebirano (tyto signaly jsou snimany podle pozadavki zakaznika na celkové feseni
systému),

- pojezd skladkového stroje nebo nastaveni na sektor skladky (automatické snimani nebo ruéni
zadavani od obsluhy podle pozadavku zakaznika na vyhodnocovani skladky),

- méfeni stavu hladiny v zasobniku (pii pozadavku zakaznika na automatické vyhodnocovani stavu
zasobniku),

- chod vzorkovaciho zafizeni laboratore (pro kalibraci ¢idel kalorimetru).

3.2. Prenos informaci ziskanych z technologie

Je rfeSen podle usporadani technologie a dal$ich mistnich podminek u zakaznika
- po dratech,

- optickym kabelem,
- radiovy bezdratovy pienos z pohyblivé techniky (tam, kde nelze zajistit dratovy prenos).

3.3. Ridici jednotka ¢idla
Zpracovava signal z méficiho ¢idla a poskytuje jej do vyhodnocovaci jednotky. Jeji obsluha spoéiva
pouze v obCasné kontrole indikace jejiho béhu, béhu idel a nastavenych systémovych konstant.



3.4. Vyhodnocovaci

jednotka

Vyhodnocovaci jednotka zpracovava ziskané informace z technologie. Podava o nich informace
obsluze, archivuje je, umoziiuje prohlizet a zpracovavat archivovana data, podporuje kontrolu a kalibraci
¢idel, umoznuje obsluze vstup do zafizeni.

Skladase z

- jednotky pro zpracovani signali (podle konkrétni situace procesni stanice nebo pfidavna karta uvniti

pocitace),

- pocitace (dle pracovniho prostiedi v primyslovém nebo kancelafském provedeni),

- monitoru,
- tiskarny,

- napajeciho zalozniho zdroje (dle potieby podle mistnich podminek u zakaznika).

Obrazek 2: Schema struktury kalorimetru a snimané signaly z technologie.

(Soucasti technologie zdkaznika
v oblych oknech)
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4. Okamzité informace z méfeni kalorimetru
Obsluha je na obrazovce monitoru pocitace informovana o

Svorkovnice

220V/50Hz

Vg

220V/50Hz

- okamzZité hodnoté vyhfevnosti, popelnatosti a orientacné o mnozstvi prochazejiciho uhli,
- pribéhu vyhfevnosti a dopravovaného mnozstvi uhli v priibéhu posledni minuty (&iselné a graficky ve

vzorcich po 5 sekundach),
- priibéhu vyhfevnosti a dopravovaného mnozstvi uhli v priibéhu posledni hodiny (¢iselné a graficky ve

vzorcich po 1 minuté),
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- stavu vstupnich signalu - diagnostika vstupl z technologie, pro vyhodnoceni pfipadné poruchy.
Ovladani programu je velmi jednoduché a obsluha jej zvlddne po kratkém zaskoleni.

Okamzité informace z kalorimetru Ize vyuzit jako vstup pro dal$i automatické fidici systémy (napf.
rizeni spalovacich procesu).

Obr. 4 - Obrazovka okamzitych hodnot méfenych kalorimetrem
Casové priib&hy vyhfevnosti a dopravovaného mnozstvi

Prubéh posledni minuty / Prubéh posledni hodiny N

/
Vyhfevnost (kcal/kg)
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Vyhfevnost |[2100] (kcal/kg) Popel %) Dopravované mnozstvi [ 600] (t/hod)
Qhod pasu Druh uhli Chod vzorkovage

o i L ) R Okamzité hodnoty kvality a mnozZstvi uhli a stavu zafizeni.
Ciselné okamzité hodnoty kvality a mnoZstvi uhli

v prubéhu posledni minuty a posledni hodiny.

a T )

Prabéh posledni minuty Prubéh posledni hodiny
Cas  Vyhfevnost Popel  Mnozstvi Cas  Vyhfevnost Popel  MnoZstvi
(kcal/kg) (%) (t/hod) (kcallkg) (%) (t/hod)
98550 2100 352 800 9:55:00 2100 362 600
9:55.45 1950 355 610 9:54:00 1950 355 610
9:55:40 2000 353 600 9:53.00 1850 36,0 600
9:55:35 2000 35,3 590 9:52.00 2000 353 590

e _J

5. Archivované informace z méreni kalorimetru

Jednotliva méreni kalorimetru jsou archivovana na pevném disku poéitade. Program pro prohlizeni
archivovanych dat v kalorimetru umozni obsluze dle potieby pro pozadovany den a ¢asovy interval
zobrazit nebo vytisknout:



- prehled jednotlivych minutovych vzorkd pro detailni informaci o prodlém uhli. Vzorek obsahuje ¢as
méfeni, vyhrevnost, obsah popelu, dopravované mnozstvi, druh méfeného uhli, stav zafizeni
technologie (dopravnikového pasu, vysuvnych hlav, vzorkovaciho zafizeni laboratore),

- sumarni vypis informaci o prodlém uhli. Vypis obsahuje primérnou vyhfevnost, primérny obsah
popelu, proslé mnozstvi uhli, pro jednotlivé druhy a celkové.

- graf ¢asového priabéhu vyhfevnosti, prumérného obsahu popelu a prolého mnozstvi uhli, s moznosti
krokovani po tomto grafu po jednotlivych mérenych vzorcich,

- prubéh chodu programového vybaveni (start a ukonéeni programu, nekorektni praci s programem),
coz slouzi ke kontrole prace obsluhy a detekci chyby pii poSkozeni programové instalace ze strany
obsluhy.

Obr. 5 - Prohlizeni archivovanych hodnot v kalorimetru
Casové pribé&hy vyhfevnosti, dopravovaného mnozstvi

Casovy kursor\ a obsahu popelu pro zvoleny den a éasovy interval.
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Hodnoty kvality @ mnoZstvi uhli a stavu zafizeni ve zvolené.

Ciselny vypis hodnot archivovanych minutovych poloze Zasového kursoru (&as 9:30),

vzorku méfeni pro zvoleny den a &asovy interval.

r Pfehled naméfenych vzorku \' W

Cas Vyhfevnost ~ Popel  Mnozstvi Druh Chod Chod
(kcall/kg) (%) (t/hod) uhli pasu vzorkovace
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9:55:00 2100 35,2 600 1
95400 1950 355 610 T AND . NE
9:53:00 2000 353 600 1 ANO NE Dne
952:00 2000 353 590 1 AMNO NE
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Obr. 6 - Prohlizeni archivovanych hodnot v kalorimetru - kumulované hodnoty.

Ciselny vypis kumulovanych archivovanych hodnot
pro zvoleny den a ¢asovy interval (sménove a denni protokoly)

~—
.

Pfehled kumulovanych hodnot Volba dne a ¢asového intervalu

Druh @ Vyhievnost @ Popel Mnozstvi

(kcal/kg) (%) (tuny)
1 2100 352 290 Cas od 855 do 955
2 1950 355 300 e :
Dne 15. 12. 1993
Celkem 1977 354 590

_ y,

Kalorimetr zpracovava archivované informace v protokolarnich formach (sménové a denni
protokoly o vyrobé a zauhlovani, skladkové mapy dle pozadavku zakaznika s automatickym nebo
rucnim vyhodnocenim)

Uvedene informace Ize prenosem po pocitacove siti nebo pomoci pruznych disk(i poskytnout
dalsim odbornym nebo fidicim pracovnikum (laboratof, vedeni zauhlovani. odbyt, fizeni a planovani
vyroby. rfizeni kvality a jakosti vyroby atd.). Jednoduché interaktivni ovladani programu pro zobrazeni
vyse uvedenych archivovanych informaci zajiStuje ze jej ihned zvlada pracovnik neznaly prace na
osobnim pocitadi

Kalorimetr transformuje archivované informace do standardniho databazovéeho formatu * DBF pro
dalsi specifické vyuziti v tabulkovych procesorech (tabulkovych kalkulatorech jako je Quttro Pro. Lotus,
atd. ) a databazovych programech (napi. Dbase. FoxPro, atd.)

Kontakt

Pokud mate pocit, ze by byio vhodné konzultovat své uvahy, problémy a potreby s nasi nabidkou,
spojte se s nami. Tésime se na vzajemnou spolupraci

MIP, spol. s r. 0. )
Velka nad Velickou 628, 696 74 Velka nad Velickou, Ceska republika,

Ceska republika

GPS: 48°52'51.879"N, 17°31'30.614"E
tel.: +420 518 329 631

GSM: +420 602 336 695

fax: +420 461 541 108

e-mail: mipvnv@mipsro.cz

web: www.mipsro.cz



Obr. 7 - Priklad archivace kvalitativnich hodnot ukladaného uhli na skladku - skladkové mapy
(edituje obsluha kalorimetru ruéné).

Ulozené uhli:
den ulozeni - vyhrevnost - mnozstvi

Sektory skladky
Sektor A Sektor B Sektor C Sektor D

156.12.-2100 - 1700 13.12.-2300 - 3000

12.12.-2350 - 3100
14.12.-1800 - 2500 | | 11.12.-2500 - 2800

Sektor E Sektor F Sektor G Sektor H

Profily sektoru

: :
SYSPSWa)
[ [

Vrstva ulozeni v profilu




