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Streszczenie: Celem prowadzonych badan byto okreslenie zaleznosci wystepujacych pomiedzy
pracg zbiornika namiarowni wydziatu spiekalni, a jednorodno$cia sktadu chemicznego
produkowanego spieku. Rozpatrywany fragment linii technologicznej jest cze$cia procesu
Imperial Smelting Process, z wykorzystaniem ktérego produkowany jest w gtdwnej mierze cynk i
otéw. Sktad chemiczny spieku jest istotny w kolejnym etapie produkcyjnym jakim jest proces
redukcji w piecu szybowym. Zdefiniowany problem technologiczny polegat na nieréwnomiernym
dozowaniu materiatu na taSme zbiorcza. Nierdwnomierno$¢ w dozowaniu materiatéw nie jest
kompensowana w kolejnych etapach przygotowywania mieszanki przed procesem spiekania to
jest aglomeracji w mieszalnikach bebnowych. Przektada sie to na niestabilne analizy chemiczne
potproduktu jakim jest spiek. Glownym zatozeniem wprowadzonej modyfikacji byto
zastosowanie jak najprostszych rozwigzan pozwalajacych unikna¢ kosztownych urzadzen i
skomplikowanych systemdéw sterowania. Po modyfikacji sposobu dozowania materiatu okre$lono
zmiane w jednorodno$ci otrzymywanych analiz chemicznych. W realizacji badan skupiono sie na
pierwiastkach takich jak wapn, magnez

i krzem. Badania zostaty wykonane w ramach realizowanego doktoratu wdrozeniowego w Hucie
Cynku ,Miasteczko Slaskie”.
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WPROWADZENIE

Przedsiebiorstwa produkcyjne ktadg duzy nacisk zar6wno na najwyzsza jakos$¢
swoich wyrobéw gotowych jak i pétproduktéow. Pétprodukty wykorzystywane w
procesie produkcyjnym bez wzgledu na to, czy s3 wykonywane w danym zaktadzie
czy dostarczane

z zewnatrz, musza speinia¢ okre$lone normy. Wadliwe pdtprodukty moga
stanowi¢ przyczyne wykonania wadliwego produktu finalnego. Aby unikna¢
niezgodno$ci i wad, w zaktadach produkcyjnych funkcjonujg rozbudowane dziaty
kontroli jakoSci. Badaja one zar6wno materiaty dostarczane do wykorzystania w
procesach produkcyjnych jak i wyroby produkowane przez przedsiebiorstwo na
réznych etapach linii produkcyjnej. Zewnetrzng oznaka dazenia do zapewnienia
najlepszej jakosci produktéw i ustug jest legitymowanie sie firm zgodnos$cig z
wytycznymi norm ISO. Ponadto, istotnym elementem, na ktéry swoja uwage
zwracaja klienci jest zgodnos$¢ produktu z normami polskimi lub europejskimi (PN,
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EN). W zaktadach produkcyjnych, szczeg6lnie tych dtugo istniejacych na rynku,
funkcjonujgq takze wewnetrzne wytyczne dotyczace sposobu przeprowadzania
kontroli. Zasady takie pozwalajg w sposdéb optymalny okresli¢ wiasciwosci jakimi
powinny charakteryzowac sie produkty i pétprodukty w okreslonych punktach
linii produkcyjne;j.

OPIS PROBLEMU BADAWCZEGO

Sktad chemiczny stanowi zakres szerokich badan materiatéw. Dzieje sie tak
poniewaz w zalezno$ci od sktadu chemicznego zmieniajg sie wtasciwosci
produkowanych wyrobéw [1]. Maja one wptyw na witasciwosci uzytkowe
produktéw, a takze decyduja o mozliwos$ci obrébki potproduktéw [2]. Odpowiedni
sktad chemiczny jest takze istotny w procesach zwiazanych z zabezpieczaniem
antykorozyjnym gotowych wyrobéw [3].

Zapewnienie odpowiedniego sktadu chemicznego w produkowanych wyrobach
jest waznym aspektem projektowania wyrobow [4]. W celu uzyskania
jednorodnego rozktadu pierwiastkéw w materiale i unikniecia ich koncentracji
prowadzone sg dodatkowe procesy, np. wyzarzanie ujednorodniajgce [5]. Jednak
dziatania majgce na celu uzyskanie jednorodnego sktadu chemicznego sa
realizowane nie tylko w przypadku gotowych wyrobow, ale takze juz na etapie
produkcji poszczegélnych potproduktéw. Jednym z przyktadéw jest proces
usredniania rud wykorzystywanych do produkcji Zelaza. Proces ten polega na
naprzemiennym usypywaniu cienkimi warstwami materiatow wykorzystywanych
do produkcji spieku Zelazono$nego. Pobierany nastepnie od czota pryzmy materiat
(rys. 1) charakteryzuje sie odpowiednig stabilno$cig sktadu chemicznego [6].

Pryzma mieszanki rudnej . [P

/

Kolo czerpakowe g T .:_\;‘_‘.:_:-_:‘: &
maszyny usredniajacej S
Przenosnik tasmowy

Rys. 1 Pobieranie materiatu z pryzmy

Procesy majace na celu ujednorodnienie sktadu, homogenizacje materiatéw maja
takze znaczenie podczas recyklingu, poniewaz wptywaja na efekt konicowy i bilans
ekonomiczny przedsiebiorstwa [7, 8].
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OPIS UKLADU RZECZYWISTEGO - LINIA TECHNOLOGICZNA

Czynno$ci majace na celu ujednorodnienie sktadu chemicznego wykonuje sie takze
w przypadku technologii ISP prowadzonej w Hucie Cynku ,Miasteczko Slaskie”.
Materialy wykorzystywane do produkcji dzielg sie na selektywne i kolektywne.
Selektywne sg kierowane bezposrednio do magazynu surowcéw, a kolektywne
najpierw trafiajg do magazynu odpadéw (rys. 2). W magazynie odpadéw materiaty
sa miedzy soba mieszane za pomocg suwnicy czerpakowej, a nastepnie jako
gotowa mieszanka sg przewozone do magazynu surowcow.
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Rys. 2 Schemat zagospodarowania materialéw
Source: [9]

Mieszanie oraz zwatowanie wykonywane w magazynie odpadéw jest pierwszym z
czterech etapow wplywajacych na ujednorodnienie sktadu chemicznego
produkowanego spieku w ramach procesu ISP. Materiaty sktadowane w zasiekach
magazynu surowcéw sa nastepnie transportowane do namiarowni wydziatu
spiekalni. Transport ten jest realizowany z wykorzystaniem ciggu przeno$nikow
tasmowych oraz wozka rewersyjnego ustawianego tak, aby transportowany
materiat znalazt sie w odpowiednim zbiorniku. Transport pomiedzy zasiekiem, a
poczatkiem ciggu taSm odbywa sie z wykorzystaniem tadowarki czotowe;j.
Niejednokrotnie w jednym zbiorniku namiarowni znajduje sie mieszanka
materiatdbw z dwoch zasiekdw w proporcjach 1:1 lub 2:1. Za odpowiednie
przemieszanie materiatéw miedzy sobg odpowiedzialny jest operator tadowarki,
co stanowi drugi etap wptywajacy na ujednorodnienie. Materiat dozowany ze
zbiornik6w namiarowni trafia na tasme zbiorcza. Ze wzgledu na ustawienie wag w
szeregu wzdtuz taSmy zbiorczej, oraz jej cigglta prace, materiat dozowany ze
zbiornikow namiarowni ukiada sie na tas$mie zbiorczej warstwami. Praca
zbiornikbw namiarowni jest trzecim etapem wplywajacym na jednorodno$¢
sktadu chemicznego catej mieszanki. Ostatnim etapem jest dwustopniowe
mieszanie i granulowanie w mieszalnikach bebnowych. Aby materiat zostat



46 ZN Systemy Wspomagania w Inzynierii Produkcji

odpowiednio wymieszany mieszalniki zostaly wyposazone w dodatkowe
pierscienie, co powoduje wydtuzenie czasu mieszania i granulacji.

CEL BADANIA

Podczas analizy pracy ciagu technologicznego w ramach doktoratu
wdrozeniowego pt. ,Analiza 1 optymalizacja ciggu technologicznego
przygotowania mieszanki wsadowej na maszyne spiekalniczag Dwighta Lloyda w
procesie  spiekania = materiatéw  cynkonos$nych” 1 zaobserwowano
nieprawidtowosci w pracy zbiornikbw namiarowni. Polegaja one na
nier6wnomiernym dozowaniu materiatéw na taSme zbiorczg. Przeprowadzone
badanie miato na celu scharakteryzowa¢ wplyw pracy zbiornika dozujacego na
analizy chemiczne produkowanego spieku.

ZAKRES I WYNIKI BADAN

Jednym z parametréw sktadu chemicznego produkowanego spieku jest stosunek
(Ca+Mg)/Si. Poziom tego stosunku pierwiastkéw i sktad ma znaczacy wptyw na
charakter fizyko-chemiczny zuzla powstajagcego w procesie pieca szybowego. Jest
on tez uzalezniony i ma wptyw na poziom pozostatych pierwiastkéw wchodzacych
w skiad zuzla i tworzacych sie miedzymetalicznych trojkatéw faz Gibbsa [10].
Podczas procesu spiekania nie da sie liniowo utrzymac¢ stosunku (Ca+Mg)/Si na
statym poziomie, dlatego jego poziom ustalany jest jako zakres wartos$ci, np. w
przedziale od 0,75 do 0,8 (rys. 3). Analizy chemiczne spieku wykonywane s3 co
dwie godziny.
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Rys. 3 Przykladowy rozklad stosunku (Ca+Mg)/Si
z uwzglednieniem obowiazujacego zakresu

Glownym regulatorem wykorzystywanym do utrzymania odpowiednich wartosci
jest piasek oraz kamien wapienny dozowany ze zbiornikdw namiarowni. Ze
wzgledu na selektywno$¢ materiatu oraz jego jasno zdefiniowany wptyw na sktad
chemiczny wybrano zbiornik dozujacy piasek do analizy i optymalizacji jego pracy.
Zaobserwowana nieprawidtowos$¢ polegata na znacznych przerwach pomiedzy
kolejnymi partiami materiatu spadajgcymi z taSmy wagowej na taSme zbiorcza
siegajacych 40 sekund. Majac na uwadze ciaggla prace taSmy zbiorczej i catego ciggu

! Doktorat realizowany we Wspélnej Szkole Doktorskiej, prowadzony przez Politechnike Slaska w
Gliwicach, doktorat: mgr inz. R. Szudy, promotor: dr hab. inz. B. Gajdzik, Profesor Politechniki
Slaskiej.
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technologicznego  powodowato  to porcji  piasku @ w
kilkunastometrowych odstepach. Niewatpliwy wplyw na zaobserwowang sytuacje
miata niska nastawa piasku na poziomie 0,3 Mg/h (rys. 4), co w odniesieniu do
catkowitego przeptywu materiatéw na poziomie 200 Mg/h powodowato niska

predko$¢ posuwu taSmy wagowe;.

koncentracje

Rys. 4 Wysyp zbiornika z zamontowang przestona

Analize wptywu sposobu dozowania piasku wykonano w oparciu o analizy
chemiczne gotowego spieku. Aby zaobserwowac roznice okreslono procentowy
udziat analiz poza okre$lonym zakresem przed i po zainstalowaniu przestony (tab.
1). Wymagany do utrzymania przedzial stosunku (Ca+Mg)/Si miescit sie w
zakresie 0,75-0,8.

Tabela 1 Analizy spieku
Przed zabudowa przestony | Po zabudowie przestony
Liczba analiz 102 97
(Ca+Mg)/Si ponizej 0,75 28 26
(Ca+Mg)/Si powyzej 0,8 39 19
Suma elementéw poza normag 67 (69,1%) 45 (46,4%)
Mediana (Ca+Mg)/Si 0,79 0,77

Otrzymane wyniki wskazujg, Ze sposéb dozowania ma wptyw na jednorodnos$¢
produkowanego spieku. Znaczne obnizenie liczby analiz wykraczajacych poza
zakres zdeklarowanego przedziatu wskazuje, Ze cel dozowania piasku jest
osiggany z lepszym skutkiem ( im wiecej piasku tym nizszy stosunek (Ca+Mg)/Si.

PODSUMOWANIE

Otrzymane wyniki pozwalajg wskaza¢ kierunek, w ktéorym powinno sie dazy¢ w
celu polepszenia jakosci produkowanego pétproduktu jakim jest spiek cynkowo
otowiowy. Zastosowana modyfikacja poddana badaniu wptywu na jednorodno$¢
sktadu chemicznego cechuje sie prostota wykonania. Jest to istotne w
szczeg6lnosci w przypadkach w ktorych warunki pracy, takie jak zapylenie czy
wahania temperatur, nie sprzyjaja skomplikowanym urzadzeniom. Jednoczes$nie
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istnieje mozliwo$¢ rozwoju zaproponowanej modyfikacji. Kolejnym krokiem, moze
by¢ regulacja przekroju wysypu ze zbiornika w zaleznos$ci od nastawy danego
surowca. W potaczeniu z odpowiednimi uktadami automatyki mozna zblizy¢ sie do
maksymalnego zawezenia odchylen sktadu chemicznego. Nie mozna jednak
zapomina¢ o pojawiajgcych sie zagrozeniach wynikajgcych ze zmiennego
przekroju wysypu. Podstawowym parametrem mogacym negatywnie wptyna¢ na
prace uktadu jest granulacja dozowanego materiatu. W przypadku niskiej nastawy,
w wyniku ktérej zmniejszy sie przekr6j wysypu w celu zapewnienia jednostajnego
dozowania, konieczne jest wyeliminowanie wtrgcen ktdrych rozmiar moze
zablokowa¢ wysyp ze zbiornika. Dalsze badania i zmiany wprowadzane w linii
produkcyjnej pozwolg osiaggna¢ zamierzone rezultaty przy eliminowaniu
wystepujacych zagrozen. Dziatania takie wpisuja sie w cele okre$lane przez
systemy zarzadzania jako$cia pokazujace potrzebe ciggtego doskonalenia
procesow produkcyjnych.
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The method of influencing the homogeneity of the chemical composition
of the zinc-lead sinter in the real system

Abstract: The purpose of the conducted research was to determine the relationship occurring
between the operation of the sintering department's holding tank and the homogeneity of the
chemical composition of the produced sinter. The considered part of the process line is part of
the Imperial Smelting Process, using which zinc and lead are mainly produced. The chemical
composition of the sinter is important in the next production stage, which is the reduction
process in the shaft furnace. The defined technological problem was the uneven dispensing of
material onto the collecting belt. The unevenness in material dosing is not compensated for in
the subsequent stages of mixture preparation before the sintering process, that is, agglomeration
in drum mixers. This translates into unstable chemical analyses of the intermediate product,
which is sinter. The main objective of the modification introduced was to use the simplest
possible solutions to avoid costly equipment and complex control systems. After modification of
the material dosage method, a change in the homogeneity of the obtained chemical analyses was
determined. The implementation of the study focused on elements such as calcium, magnesium
and silicon. The research was carried out as part of an ongoing implementation doctorate at the
Zinc Smelter "Miasteczko Slaskie".
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