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A ‘w'f‘ "‘ Laboratory and on-line microwave moisture meters

MICRORADAR115 V 13 to urzadzenie do optymalizacji zawartosci wilgoci w
surowcach podczas aglomeraciji i produkciji peletu koncentratéw rud
metali.

Wedtug materiatéw ESTAD ( Europejskiego Stal Technologia
| Aplikacje Dni ) 2015, instalacja miernika wilgotnosci i
automatyzacja ukfadu nawilzania aglomeratow w firmie SAIL
pozwolily zwiekszy¢ wydajnos¢ o 12%, wytrzymatos¢ z 68 do
71 i zmniejszyé frakcje drobng z 12% do 8%.

Aglomeracja rudy zelaza i drobnych koncentratéw przed wytopem w wielkim piecu znaczgco poprawia
parametry techniczne i ekonomiczne wielkich piecéw oraz zwigksza ich wydajnos¢. Znaczne nakfady
inwestycyjne na budowe i eksploatacje zaktadow aglomeracji rud sg stosunkowo szybko
rekompensowane oszczednosciami w zakresie koksu i zwiekszong produkcjg zelaza z wstepnie
aglomerowanych surowcow. Obecnie w przemysle stosuje sie dwie metody aglomeraciji: aglomeracje
rud i koncentratow oraz peletyzacje koncentratow.

Aglomeracja

Pierwsza spiekalnia tasmowa, ktorej konstrukcje zaproponowali w roku 1906 amerykanie A. Dwight i
R. Lloyd, zostata uruchomiona w roku 1911. Spiekalnie tego typu zyskaty popularnosé w wielu krajach.
Obecnie na swiecie pracuje ponad 1000 spiekalni o fgcznej wydajnosci do 500 milionéw ton spieku
rocznie.
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Proces aglomeracji polega na zasysaniu lub
przedmuchiwaniu gazéw przez spiekane ztoze.
llos¢ powietrza dostarczanego do strefy
spalania paliwa statego determinuje szybkosc¢
spalania czgstek koksiku, a ilo$¢ i temperatura
gazoéw, opuszczajgcych strefe spalania
produkty reakcji gazowej — intensywnos¢
wymiany ciepfa pod tg strefg. W zwigzku z tym
pionowa szybkosc¢ spiekania w aglomeracji
prézniowej jest w zdecydowanej wiekszosci
przypadkéw wprost proporcjonalna do
przepuszczalnosci gazu spiekanej warstwy.
Dlatego przygotowujgc wsad do spiekania,
inzynierowie w spiekalniach powinni zwracac¢
szczegolng uwage na zwiekszenie
przepuszczalnosci gazéw.
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Rysunek 1. Zaleznos$¢ zawartosci wilgoci w
wsadzie i pionowej predkosci spiekania: 1 —
wsad ztoza Magnitogorsk, Ural; 2 — ruda
manganu; 3 — koncentrat wzbogacania rudy
Kerczu; 4 — koncentrat Olenegorsk, Potwysep
5 | L 1 | | Kolski; 5 — wsad zaktadu aglomeracji

1 3 5 7 g9 11 13 Wysokogorskiej, Syberia; 6 — koncentrat
Kurskiej anomalii magnetycznej; 7 —
koncentrat magnetytu Niznego Tagitu, Syberia;
8 — angielskie brgzowe rudy zelaza.

Jak pokazano na rys. 1, szybko$¢ spiekania ma wyraznie zdefiniowane maksimum przy okreslonej
wilgotnoséci dla koncentratéw z réznych ztéz.
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Pelletyzacja

Przed spiekaniem, nawilzony wsad jest granulowany w obracajgcych
sie bebnach, gdzie koncentrat toczy sie po powierzchni wiekszych
czgstek rudy i materiatu zwrotnego. Te same bebny nawilzajg réwniez
wsad do optymalnego poziomu, zapewniajgc optymalng aglomeracje,
przepuszczalnosé gazoéw i maksymalng predkosé spiekania
pionowego. Zawarto$¢ wilgoci we wsadzie, wprowadzanym do
procesu granulowania, zazwyczaj waha sie od 2% do 5%. Ciagty
monitoring rzeczywistej zawartosci wilgoci w wsadzie odbywa sie za
pomocg wilgotnosciomierzy, ktérych odczyty stuzg do utrzymania
optymalnej zawartosci wilgoci.

W przypadku wigkszosci proceséw peletyzacji (peletyzatory
tarczowe i bebnowe) optymalna wilgotnos¢ wyjsciowa miesci sie w
zakresie 6-12%, czesto okoto 8—10% dla koncentratow o typowe;j

| wielkosci miyna.

Wilgotniejsze bryty koncentratu wymagajg wstepnej regulacji/suszenia
i/lub regulacji dawki spoiwa — fabryki majg scisle okreslone limity
wilgotnosci bryt przed nawozeniem.

Wplyw wilgoci na wtasciwosci peletu: zbyt mata ilos¢ wody — staba
agregacja, wiele ,pylistych” peletow; zbyt duza — zwiekszona
porowatosé, spadek wytrzymatosci po wysuszeniu i pogorszenie indocji (wypalania). Réwnowage
czesto osigga sie poprzez dobor i dawkowanie spoiwa (bentonitu /materii organicznej).

Przy optymalnej wilgotnosci osigga sie akceptowalny kompromis pomiedzy:

Zadowalajaca szybkos¢ granulacji/ peletyzacji (wydajnosc¢).

Wysoka wytrzymatos¢ mechaniczna peletu.

Minimalne zuzycie spoiwa i akceptowalna porowatosé/przepuszczalno$é po wypaleniu.

Niskie zuzycie energii podczas suszenia/wypalania i stabilnos¢ procesu.




W strukturze towarowej swiatowego handlu surowcami rudy Zzelaza najwiekszy udziat ma drobna ruda
magnetytowa (koncentrat), na ktérg przypada ponad 80% catkowitej produkcji koncentratéw rudy
zelaza.

Magnetyt, materiat ferromagnetyczny, ma znaczaco inne wiasciwosci elektryczne niz inne rudy zelaza.
Przewodnictwo rud magnetytu przy czestotliwosci 50-100 MHz jest 10-100 razy wyzsze niz rud
hematytu i syderytu. Wspotczynnik absorpcji mikrofal w rudach magnetytu jest dziesiatki do setek razy
wyzszy niz w przypadku innych rud, co uniemozliwia pomiar zawartosci wilgoci w koncentratach
magnetytu za pomocg konwencjonalnych analizatorow amplitudy i fazy mikrofal, ktore okazaty sie
skuteczne w pomiarach innych materiatéw. Nasze badania pokazujg, ze 1 cm koncentratu magnetytu
rudy zelaza ttumi sygnat mikrofalowy o 30 do 50 dB przy czestotliwosci 2 GHz, podczas gdy
konwencjonalne dielektryki ttumig o 3-5 dB. Typowa grubos¢ warstwy koncentratu na tasmie
przenos$nika wynosi 150- 250 mm. Poniewaz 75-80 dB jest granicg czutosci wszystkich nowoczesnych
wilgotnosciomierzy mikrofalowych dziatajgcych na zasadzie transmisji materiatu, uzycie takich
wilgotnosciomierzy do pomiaru zawartosci wilgoci w koncentracie magnetytu rudy zelaza wydaje sie
niemozliwe.

Proponowane rozwigzanie

MICRORADAR oferuje nowe rozwigzanie —
( MICRORADAR115 V 13 K, wilgotnosciomierz
kontaktowy z dwoma odstonietymi czujnikami
antenowymi zanurzonymi w materiale. To
rozwigzanie zapewnia stabilnos¢ podstawy roboczej
50 mm, wystarczajgcg do stabilnej pracy systemu.
Wykonane z materiatéw weglikowych i odpornego na
zuzycie poliuretanu o wysokiej twardosci. (Po szesciu
miesigcach uzytkowania zuzycie nie jest
zauwazalne.) Link 1
Wilgotnosciomierz zapewnia automatyczng korekte
wynikéw pomiaru przy zmianie temperatury materiatu,
posiada wyjscie prgdowe oraz szeregowy kanat
komunikacyjny RS -485 z komputerem. Sygnat z
czujnika jest przesytany do mikroprocesora, w ktérym
w tym przypadku przeprowadzane sg obliczenia wilgotnosci. Wartos¢ wilgotnosci jest wyswietlana na
panelu wskaznikow jednostki mikroprocesorowej i konwertowana na sygnat analogowy 4-20 mA.
Urzadzenie jest wyposazone w program do zapisywania i wyswietlania wilgotnosci w czasie
rzeczywistym, dzieki czemu mozna rejestrowac, monitorowaé, przechowywac i drukowaé informacje o
wilgotnosci w dowolnym okresie czasu na swoim komputerze.

Giéwne parametry techniczne wilgotnosciomierza MICRORADAR115 V 13 K do
mieszanki spiekowej i koncentratu rudy zelaza

Parametr Charakterystyka

parametru

Zakres mierzonej zawartosci wilgoci dla wsadu spiekalniczego i od 2 do 11

koncentratu rudy Zelaza, %

Temperatura kontrolowanego materiatu, °C od +5 do +95

Grubos¢ warstwy materiatu na tasmie, mm. od 70 do 400

Standardowy prad wyjsciowy (wybieralny), mA 0...5;0...20; 4...20

Napiecie zasilania, V ~90-260 lub stata =24 +3

Pobor mocy, VA nie wiecej niz 50

Wymiary catkowite czujnikow, mm 430x180x45



https://drive.google.com/file/d/1W5soa4p05QPfAYUJH7ESaebMg8nw2mdV/view?usp=drive_link
https://drive.google.com/file/d/1W5soa4p05QPfAYUJH7ESaebMg8nw2mdV/view?usp=drive_link

Doktadnos¢ pomiaru wilgotnosci wsadu spiekanego i koncentratu rudy zelaza waha sie od 0,15% do
0,5% abs. w zaleznosci od zakresu wilgotno$ci, z uwzglednieniem btedu probkowania i btedu pomiaru
wilgotnosci metodg standardowa, np. suszenie w piecu suszarniczym.

Schemat montazu czujnika pokazano na rysunku. Konstrukcja pozwala na wytgczenie czujnika z
eksploatacji w celu przeprowadzenia inspekcji i konserwacji bez zatrzymywania przenosnika.

Testy i doswiadczenie
Wyniki testéw przemystowych w JSC EVRAZ KGOK, Kachkanar. Mieszanka aglomeratéw i
przesiewanie.

Kachkanar zainstalowano ponad 10
urzadze. Na zdjeciu widac¢ jedno z
urzadzen zainstalowanych w zaktadzie
spiekalniczym. W trakcie badan pobrano
ponad sto probek mokrego materiatu i
poréwnano zawarto$¢ wilgoci w prébkach
pobranych przez laboratorium z
zawartoscig wilgoci w mieszance
spiekanej zmierzong wilgotnosciomierzem.
Btad miernika wilgotnosci, obliczony bez
uwzglednienia btedu laboratoryjnego,

B N
wyniost 0,34%; po uwzglednieniu btedu
laboratoryjnego wynik wyniesie 0,18%, co jest
wartoscig znacznie lepszg od podanego btedu
wynoszgcego 0,5%.
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Na zaktadach gérniczo-przetwoérczych Kachkanar na 40
skrawkach zainstalowano kilka miernikow 1 : ! : : :
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Urzadzenie w dziataniu w warunkach produkcyjnych
mozna zobaczy¢ za pomocg screeningu dostepnego pod linkiem 3

Wyniki testow przemystowych w JSC Karelsky Okatysz , Kostomuksza. Koncentrat rudy zelaza.



https://drive.google.com/file/d/18L-5qFLuSNtyyMp0iwpAhUZOhPifB1mj/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1X0ecYZOlq39TLNYgg81vvqLLCjZFvpfk/view?usp=drive_link

W ramach badanh pobrano 40 prébek koncentratu mokrego i poréwnano zawarto$¢ wilgoci w prébkach
pobranych przez laboratorium z zawartoscig wilgoci w partii spieku wskazang przez wilgotnosciomierz.
Bfad miernika wilgotnosci, obliczony bez uwzglednienia btedu laboratoryjnego, wyniost 0,24%.
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by . & Do pracy z koncentratem rudy zelaza
wykorzystano obcigzniki czujnikéw pokazane na
zdjeciu.

Urzgdzenie mozna zobaczy¢ w dziataniu w
warunkach produkcyjnych, link 4

Przydatne linki:

Instrukcja obstugi

Instrukcje do instalacji
Metodyka badan kontrolnych
Metodyka weryfikaciji

Zgodnos¢ z normami Regulaminéw Technicznych Unii Celnej:

004/2011 ,,0 bezpieczenstwie urzadzen niskonapieciowych”,
020/2011 ,,Kompatybilnosé elektromagnetyczna urzadzen technicznych”

Zgodnos¢ z dyrektywami UE
*Dyrektywa w sprawie kompatybilnosci elektromagnetycznej (EMC ) 89/336/EWG
*Dyrektywa niskonapieciowa (dyrektywa niskonapieciowa 93/68/EWG)

Gestos$¢ promieniowania generatora mikrofal nie przekracza 0,5 mW /cm2, co nie przekracza
limitu ustalonego dla promieniowania niejonizujgcego przez miedzynarodowg norme OSHA
1910.97 (10 mW /cm2), dzieki czemu nie sg wymagane zadne specjalne srodki
bezpieczenstwa.

Zarejestrowano w rejestrze dokumentéw nr P031560
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