Porownanie akustycznych 1 magnetycznych miernikow przeptywu
Zastosowanie: Rury nadawy o duzej $rednicy w w hydrocyklonach zaggszczajacych
mineraty

Analiza wydajnosci oraz kosztéw eksploatacji przeplywomierzy
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Wstep

Zaktady przerobki kopalin zwykle stosuja kruszarki z zespotami hydrocyklondéw pracujace w obiegu
zamknigtym, wytwarzajace szlam o zadanym uziarnieniu czastek. Uzyskanie wlasciwej dystrybucji
uziarnienia jest niezbgdne przy pozyskiwaniu mineratow przez flotacjg. Dlatego wazne jest, aby
eksploatowa¢ zespoty hydrocyklonéw w granicach ich nastawow znamionowych, ktérych poprawne
dzialanie zalezy od wtasciwej predkosci obwodowej 1 ggstosci nadawy. Predko$¢ obwodowa jest
zliczana z ci$nienia w zespole hydrocyklonow lub ze strumienia objgtosci w nadawie; gestosé zas
jest bezposrednio mierzona ggstosciomierzem. Z tego powodu wigkszo$¢ instalacji z kruszarkami
pracujacymi w obiegu zamknigtym stosuje przeptywomierze i gestosciomierze w rurze nadawy
hydrocyklondw.

Mierzenie przeptywu objgtosciowego w rurach doprowadzajacych nadawe w miedzianych
zageszczarkach nie jest prosta sprawa. Jeszcze trudniejsza jest przerobka rud magnetytu o duze;j
Sciernosci, a takze konserwacja takich instalacji. Mierniki przeptywu musza dopasowywac si¢ do
zmiennej gestosci szlamu oraz do udzialu magnetytu oraz uwigzionego gazu. Magnetyczne mierniki
nie radza sobie dobrze ze zmianami zawarto$ci magnetytu czy uwigzionego powietrza. Nalezy
nadmieni¢, ze pomiary ggstosciomierzy zaktdcane sa przez uwigzione powietrze zbierajace si¢
zwykle przy niskich poziomach w zbiorniku nadawy. Zadaniem technikdéw miernictwa,
technologdéw oraz serwisantOw jest zapewnienie rzetelnego 1 powtarzalnego pomiaru przepltywu przy
ograniczeniu awarii oraz przestojow. Zazwyczaj przeptywomierz magnetyczny wytrzymuje od pot
roku do 5 lat, zaleznie od wiasciwos$ci rudy oraz predkosci szlamu, co przektada si¢ na wysokie
faczne koszty eksploatacji takich urzadzen. Nalezy tu uwzgledni¢ koszt inwestycji, czas realizacji
zamoOwienia, koszty montazu, zabezpieczenia, eksploatacji, konserwacji, czg$ci zapasowych oraz
przestojow. Laczny koszt uzytkowania magnetycznych przeptywomierzy w zaggszczarkach
znaczaco przekracza wydatek poczatkowy.

Mierniki sonarowe oferuja doktadniejsze, wiarygodniejsze 1 powtarzalne pomiary przeptywu
objgtosciowego przy zerowych kosztach konserwacji. Mierniki sonarowe sa wigc bardziej
ekonomiczne w takich zastosowaniach. Ponadto mozna zwigkszy¢ wydajnos$¢ pozyskiwania
mineratow dzigki bardziej regularnemu uziarnieniu przerabianej zadawy. Osiaga si¢ to poprzez
korygowanie ggsto$ci doprowadzanego szlamu na podstawie udzialu uwigzionego w nim powietrza.
Firma CiDRA posiada wieloletnie doswiadczenie w dostarczaniu zaawansowanych i niezawodnych
urzadzen dla przemystu gorniczego: nasze mierniki sonarowe sg stosowane w 40 kopalniach w
o$miu krajach.
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Porownanie dzialania przeplywomierzy magnetycznych i sonarowych

Ponizej porownane zostaly zalety i wady technologii przeptywomierzy magnetycznych i sonarowych
stosowanych w hydrocyklonach z nadawa doprowadzana rurami o duzej $rednicy.

Cecha

Przeplywomierz magnetyczny

Przeplywomierz sonarowy

Montaz

Wbudowany przeptywomierz
magnetyczny wymaga stosowania
kotnierzy i uszczelek

Mozna go zamontowac tylko korzystajac
z podnos$nika o duzym udzwigu

Montaz zajmuje zespotowi pracownikow
zwykle 8 godzin

Przerdb musi zosta¢ wstrzymany na czas
montazu

Montuje si¢ go na zewnatrz rury roboczej
(nalezy mie¢ dostep do przynajmniej 1
metra gladkiej rury)

Montaz zwykle zajmuje 2 godziny i moze
by¢ wykonany przez jednego pracownika
Przeréb jest mozliwy w trakcie montazu
przeptywomierza

Konfiguracja czujnika

Elektrody narazone sa na dzialanie
szlamu, co prowadzi do przeciekdw i
nieprawidtowych pomiarow

Pas z czujnikami montowany jest na
rurze, dzigki czemu ptynacy szlam nie ma
na niego wpltywu

Wymogi krdéca

Precyzyjne odczyty wymagaja prostego
odcinka rury dopltywowej o dlugosci od
5 do 10 wigkszej niz jej $rednica

Moga by¢ montowane na koncu krocca
bez wplywu na ich precyzje

Zalecana dtugo$¢ dostepnej rury od 5 do
10 wigksza od jej $rednicy

Bezpieczenstwo

Zawsze wystepuje grozba nieszczelnos$ci
w zamontowanym urzadzeniu. Rura
moze przeciekac.

Podczas montazu przeptywomierza
magnetycznego potrzeba stosowac
cigzkie dzwigi, co grozi wypadkiem.

Brak zagrozen przy montazu

Rura pozostaje nienaruszona, a kazdy
element moze tatwo zamontowac¢ jeden
pracownik

Konserwacja

Elektrody i wys$ciotki zostana
uszkodzone przez szlam o wysokiej
sciernosci

Rury przeptywomierza magnetycznego
oraz wysciolki trzeba regularnie
wymienia¢: ich okres eksploatacji
wynosi od 6 miesi¢ey do 3 lat.

Bezobstugowe

Precyzja

Kazdy przeptywomierz magnetyczny
jest fabrycznie kalibrowany na
podstawie przeptywu wody, wigc
odczyty przeplywomierza
magnetycznego zaleza od zmiennych
parametréw przeptywajacego szlamu.
Wigkszo$¢ takich przeptywomierzy nie
uwzglednia specyfiki obrabianego
magnetytu. Nawet przeptywomierze
uwzgledniajace magnetyt maja korekcje
tylko do jego domyslnego udziatu w
szlamie. Zawarto$¢ magnetytu zmienia
si¢ z czasem, co powoduje, ze
przeptywomierze magnetyczne
wymagaja rekalibracji.
Przeplywomierze magnetyczne mierza
bezwzgledne napigcie. Z biegiem czasu
i przy zmianach temperatury mierzone
wartosci nie beda odpowiadaé stanowi
faktycznemu,

Kalibracji dokonuje si¢ na podstawie
modelu urzadzenia, a nie jego numeru
seryjnego. Nie przeprowadza si¢ jej na
poziomie indywidualnych miernikéw.
Przeptywomierze sonarowe rowniez
kalibruje si¢ wedtug przeptywu wody, ale
parametry szlamu nie wptywaja na t¢
kalibracjg, dlatego tez wiasciwosci
szlamu moga si¢ zmieniaé¢ w czasie, bez
potrzeby rekalibracji miernika. Dotyczy
to tez zawarto$ci magnetytu w szlamie.
Tylko czas i droga nadawy sa mierzonymi
warto§ciami bezwzglednymi. Czas jest
odmierzany przez zegar w nadajniku, a
droga jest mierzona wedtug fabrycznie
ustawionych odstepow miedzy
czujnikami. Wszystkie inne pomiary sa
wzgledne, wigc nie trzeba korygowaé
dryftu sygnatu.
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Cecha

Przeplywomierz magnetyczny

Przeplywomierz sonarowy

Rzetelnosé

- Wieloletnie badania dowodza, ze
odczyty przeptywomierzy
magnetycznych zaleza od wlasciwosci
szlamu. W typowych warunkach pracy
parametry szlamu ciagle si¢ zmieniaja,
co przektada sig na brak powtarzalnosci
pomiaréw. Przeptywomierze
magnetyczne nie pozwalaja na rzetelny
pomiar obcigzenia pompy.

- Odczyty przeptywomierzy sonarowych
nie sa zalezne od parametréw nadawy,
wigc powtarzalno$¢ pomiardw jest
wysoka. Mozna poda¢ przyktady tu z
instalacji przemystowych, w ktorych
mierniki sonarowe mierzg biezace
obciazenie pompy lepiej niz ich
magnetyczne odpowiedniki.

Wplyw uwigzionego
powietrza

- Powietrze uwigzione w szlamie moze
zaktoca¢ pomiary bez mozliwosci ich
korekcji.

- Przy obliczaniu przeptywu
objeto$ciowego przeptywomierze
magnetyczne zakladaja pelne
wypetnienie rury. Wszelkie pecherzyki
powietrza czy frakcje gazowe nie sa
uwzgledniane. 1% zawarto$¢ powietrza
powoduje 1% btad pomiaru przeptywu.

- Na miernik nie wptywa uwigzione
powietrze. Odczyty nie zaleza od
zmiennej ilosci przeptywajacego
powietrza.

- Odczyty predkosci przeptywu mozna
odpowiednio skorygowac o mierzona na
biezaco zawarto$¢ uwigzionych gazow.

Wplyw magnetytu

- Jak wiadomo, przeptywomierze
magnetyczne sa wrazliwe na zawartos$¢
magnetytu w nadawie. Nawet
przeptywomierze uwzgledniajace
magnetyt maja korekcje tylko do jego
standardowego udziatu w szlamie. Po
zmianie zawarto$ci magnetytu w szlamie
przeptywomierz bedzie wymagaé
rekalibracji.

- Przeptywajacy magnetyt niec ma wptywu
na miernik. Odczyty nie zaleza od
udziatu magnetytu w rudzie.

Diagnostyka

- Przeptywomierze magnetyczne maja
ograniczony zestaw testow
diagnostycznych, zaleznie od modelu
miernika.

- Nadajnik pozwala na rozbudowana
diagnostyke. Niewtasciwe okablowanie
jest sygnalizowane przez czytelne
komunikaty: ,,zamien przewod 1 z
przewodem 77.

- Nadajnik wyposazony jest w duza pamigc.
Dane obejmujace wiele lat moga by¢
przechowywane i pobierane przez proste
oprogramowanie komputerowe. Jest to
bardzo przydatne przy przeprowadzaniu
testow wydajno$ci na miejscu, bez
posrednictwa sterowni.

Czas realizacji
zaméwienia

- Mierniki o tych rozmiarach zwykle
dostarczane sa z 12 do 16 tygodniowym
opo6znieniem

- Czas oczekiwania wynosi zwykle od 2 do
4 tygodni
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Cecha Przeplywomierz magnetyczny Przeplywomierz sonarowy

Czgsci zamienne - Z powodu dtugiego czasu realizacji - Czg$ci zamienne sa niepotrzebne
zamowien na czg¢Sci zamienne, zwykle
trzeba magazynowac dodatkowy miernik
magnetyczny we wlasnym zaktadzie,

co bywa bardzo kosztowne.

Catkowity koszt - Na catkowity koszt uzytkowania - Na catkowity koszt uzytkowania sktadaja
uzytkowania (TCO) sktadaja sig: si¢:

- koszt inwestycji, - koszt inwestycji,

- montaz, - montaz.

- coroczna konserwacja i naprawa (do 2
razy w roku),

- zapasowe wyposazenie (jedna rura),

- awarie,

- koszty przestojow i niskiej
wydajnosci.

Zalety przeplywomierzy sonarowych

Przeplywomierze sonarowe zapewniaja doktadne, rzetelne 1 niezawodne pomiary przeptywu, z
wykrywaniem udzialu uwigzionego powietrza, na podstawie ktorego mozna korygowaé gestosé
nadawy. Precyzyjniejszy pomiar przeptywu pozwala na lepsze sterowanie obciazeniem kruszarki.
Poprawa regulacji o 1% przektada si¢ na 1% wzrost wydajnosci uktadu. Oszczedno$ci moga
osiagna¢ 2 miliony dolaréw rocznie (100 000 ton na dzien, ruda miedzi 0,5%, 85% stopnia odzysku,
28% gestosc, przy cenie 2,50 $/kg). Ponadto lepsza kontrola gestosci nadawy podawanej do zespotu
hydrocyklonow przektada sig na regularniejsze uziarnienie w fazie flotacji. Zalezno$¢ uzysku
mineratow od ziarna czastek jest wielce zalezna od specyfiki stosowanego zespotu. Zaktadajac, ze
przerdb mozna zwigkszy¢ o 1% poprzez kontrolowanie ggstosci nadawy, liczy¢ tu mozna na 2
miliony dolarow oszczgdnosci rocznie.
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Instalacja rury podajacej nadawe do hydrocyklonu

Ponizsze zdjgcia pokazuja przyktadowe instalacje przeptywomierza sonarowego 1 magnetycznego.
Nawet w takich bardzo trudnych warunkach pracy mierniki sonarowe doskonale si¢ sprawuja. Sa
one montowane na zewnatrz rury, co chroni przed przeciekami. Na zdjgciu przeplywomierza
magnetycznego wida¢ nieszczelnos$¢, ktora moze si¢ pojawia¢ nawet wkrotce po jego montazu.

— B

Rysunek 1: Przeptywomierz Rysunek 2: Przeptywomierz magnetyczny
sonarowy VF-100

Podsumowanie

W kruszarkach rudy pracujacych w obiegu zamknigtym niezbgdny jest pomiar strumienia objgtosci
nadawy. Tradycyjne przeptywomierze magnetyczne sg podatne na awarie, ktore przyczyniaja si¢ do
wysokich kosztéw ich uzytkowania. Mierniki sonarowe sa bardziej niezawodne i tansze w
eksploatacji. Z tego powodu przeptywomierze sonarowe zapewniaja duze oszczednosci, szczeg6lnie
przy obecnosci rud magnetycznych (magnetyt, arsenopiryt, pirotyny) w przerabianych surowcach
mineralnych. Dodatkowa korzys$cia jest tu mozliwos¢ dynamicznego pomiaru zawartosci
uwigzionego powietrza, na podstawie ktorej mozna korygowaé mierzong ggsto$¢ nadawy. Dostegp
do tego dodatkowego parametru procesu zwigksza wydajnos¢ kruszarki i stopien uzysku mineratow.
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