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Viisledky provoznich zkousek vzorkovade a analyzatoru RODOS

na DNT

Ergebnisse  eines  Pilotversuches mit dem

APS-Probenahmesystem im staatl. Unternehmen Doly:

Nastup Tuéimice_-

In Beitrag wird die Durchfihrung eines
Pilotversuches ~ fber  die  Eignung  des
APS-Probenahmesystems fiir die Schwefelbestimmung in
Braunkohlenforderstrmen des staatl. Unternehmens
*Doly Néstup TuSimice® beschrieben. Das Gerit
funktioniert auf Prinzip- der Entnahme des
Braunkohlenstaubes entnomennen aus der untersuchten
Braunkohle an der Bandiibergabestelle,

Das- Ziel dieses Versuches war es, die
Ubereinstimmung oder Rorelation zwischen der
Iusammensetzung  der entnomennes . Probe und
untersuchter Kohle festzustellen.

Es wurde ermittelt, daB die Zusammensetzung
der entnomennen Proben unterscheidet sich im
wesentlichen von der Kohlenzusammensetzung, aber
weiBt zu ihr eine sehr qute Korellation auf.

Mit Ricksicht auf einen sehr hohen Preis
dieses Systems (1,3 - 1,55 Mil. DM) wurde sein
Einkauf zu dieser Jeit nicht empfohlen. Als eine
von Losungen wurde die klassische Probenahme mit
Probenaufbereitung zu Peinkdrnen und ihre Messung
durch Gerdt von PAR vorgeschlagen.

Results of operating tests of the sampler and
* analyzer RODOS at DNT (Mines Nastup TuSimice)

In the article it is described the operating
test of the RODOS appliance at DNT. The appliance
is founded on the belt transfer point. .-

The purpose of the operating test was to find
out the coincidence and correlation between the
composition of taken sample and measured coal.

It was found out that the composition of taken
samples distinguish~ enough  from the coal
composition, but it is very well correlation with
it. Because of high price (1,3 - 1,55 million D)
it was not for the present time the purchase of the
appliance recommended, as suitable solution it was

proposed the classical sampling with the sample
treatment on the fine grain and their measurement
by the PAR appliance.

Pe3ybTaTh SKCIIyaTalHOHHOrQ HCIHTaHUS
npoGoor&opm; M _aHam3aropa RODOS Ma mpeAmpHaATHH

B crathe  omMcWBaeTcs  3KcmayaTalMokHoe
HCInTahMe mTpubopa °RODOS" Ha npenmpuaTHM lWaxTH

Hactym, r. Tywwmume. [puSop paSoraer mo mpuunumy
OT60pKH NMIH M3 NpoS Yris Ha ysle meperpyaxu

KOHBEHepHOro TpaHCnopTa. lezs HCIIHTaHH
JaKIMialach B yCTAHOBNEHHH  COBNajeHMi  MIM
KOppelilHH MeXAy COCTaBOM OTobpaHHOA mpobH H

u3MepdeMoro yrad. BHIO YycTaHOBEHO, YTO COCTaB
OTO6pakHiX Npob AOBOIBHO 3HAYUTENbHO OTAMYAETCH OT
COCTaBa yrif, OFHAaKO HaXOZUTCA C HMM B OYeHb
XOpoue# XoppeAdlmH. C YYeTOM BHCOKOH ILeH npHGopa
(1,3 - 1,5 umH. Mapox PT) ero mpuobpeTehHe moKa
e peKoMeHfiyeTcd; B KayecTBe NOAXOAAMErO peHeHws
lpeAlaraeTcs KNAacCHYeCKMM oT60p 1po6 c  ux
TpHCTIOCOGNEHHEM  Ha  MeIKY®  3epHHCTOCTb K
C M3MepeHHeM NDH NoMoWM mpubopa PAR.

vzorkovade a

Visledky -provoznich  zkoudek

analyzdtoru RODOS na DNT

V Glinku je popisovina provozni zkouska
piistroje RODOS na DNT. PEistroj je zaloZen na
principu odbéru prachu vzorkovaného uhli na pasovém
presypu.

Utelem provozni zkousky bylo zjistit shodnost
nebo korelaci mezi sloZenim odebraného vzorku
a méfeného uhli.

Bylo zjisténo, Ze sloeni odebranfch vzorki se
dosti 1i8i od sloZeni uhli, ale je s nim ve velmi
dobré korelaci. Pro -vysokou cenu (1,3 - 1,55
milionu DM) nebyl zatim nakup piistroje doporucen,
jako  vhoedné ~ YeSeni bylo navrieno klasické
vzorkovéni s dpravou vzorki na jemné zrno a jejich
méfeni piistrojem PAR.
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V celém nédrodnim hospodarstvi se stdle vice uplatiuje pozadavek na
ekologizaci a sniZovani negativnich vlivd 1lidské c¢innosti na Zivotni
prostredi.

Pro spotrebitele energetickych surovin to znamend poZadavek na sniZovani
obsahu Skodlivin v exhalacich.

To se odrdzi i v legislativé - jak v llmltech které obsahy Skodlivin
v exhalacich nesmi prekroc¢it, tak v poplatcich, které je nutno za né odvadét.

U dodavateld paliv je pak logicky vyzadovdno dodrzeni limitd $kodlivin
v uhli. Tento poZadavek je moZno dodrZiet jen za predpokladu dobrych
predbéznych znalosti slozeni uhli z geologického prizkumu a pribézné kontroly
jeho kvality prfi tézbé a tpraveé.

PribéZnd kontrola paliva je moZnd v podstaté dvéma zplisoby - Gastym
vzorkovanim s naslednou Gpravou a analyzou vzorku, nebo kontinudlnim méFenim,
jehoZ vysledky jsou pak primérovédny za pozadovany interval.

Nejkritic¢téjsi skodlivinou v uhli je sira (pfi vypoltu poplatkd za
znec¢iStovdni ovzdusi ¢ini podil siry téméfF 70 % celkové sumy), proto méfeni
jejiho obsahu je vénovana nejvéts$i pozornost.

Tyto problémy jsou reSeny také na DNT, kde bylo 27. 1. 1992 rozhodnuto
vyzkouset oba sméry resSeni tak, Ze bude z VZUP Kamennd objedndn kontinudlni
siromér NASU a budou provedeny zkousky s nekonvenénim vzorkovacem RODOS.

Cilem tohoto <¢lanku je seznamit vefejnost s vysledky zkousSek vzorkovace
a siroméru RODOS.

Popis zarizeni RODOS

RODOS je vyrobek firmy Analytische Produktions-,Steuerungs- und
Controlgerdte GmbH Kromberg, SRN.

Jde o nekonvencni vzorkovaé, analysdtor a obsluzny systém, pracujici tak,
Ze odebrané vzorky Jjsou automaticky pfeddvdny do analyzdtoru a méfeny
(s nejkratSim intervalem méfeni 1 minuta) a vysledky jsou vyhodnocovany
pripojenym poéitaéem.

Vzorkovani je zaloZeno na pr1n01pu odsavanl prachu méreného materlalu na
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vydélena urc¢itd frakce a ta je vlastnim vzorkem. Princip metody je v tom, Ze
sloZzeni takto vydélené frakce prachu neni sice totoZné se sloZenim
vzorkovaného materidlu, ale je mezi nimi pfesné definovany vztah s velmi
dobrou korelaci.

Vzorky jsou analyzovdny rentgenfluorescenénim analyzédtorem, kterym je
mozno stanovit obsah popela, siry a nékterych dalsich prvki.

Vkladani vzorkld do analyzatoru, vyprazdiovani vzorkovnic a dal$§i obsluZné
¢innosti vykondvad jednoidcelovy manipulator.

Celé zarizeni je pomérné komplikované, protoze pro trvaly automaticky:
provoz musi byt kontrolovdna fada parametrd. Jako zdroj energie slouZzi mimo
elektrického proudu také tlakovy vzduch, na jehoZ mnoZstvi i kvalitu jsou
pomérné prisné pozZadavky.
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Zkousky zarizeni RODOS.

Zarizeni RODOS bylo testovédno ve dnech 11 - 15. 5. 1992 na NZ 1 zédvodu UL
DNT. Pfimo na zdvodé byla testovdna pouze vzorkovaci &ast, ziskané vzorky pak
byly méfeny na zafizeni instalovaném v SRN.

Aby byly ziskdny skuteéné reprezentativni hodnoty =za prakticky
pouZitelnou dobu, byly zkousky provadény takto:

Odbérové zarizeni bylo instalovdno na poslednim pfesypu, asi 60 m pred
vzorkovacem, odebirajicim vzorky uhli, padajiciho do z&sobniku.

Vzorkovaé byl pro zkousSky upraven tak, Ze byla vyfazena drtici &ast,
takZe ziskané vzorky byly neupravené.

ProtoZe RODOS odebird vzorek kontinudlné po dobu 1 minuty, odpovidid
sloZeni vzorkovaného uhli primérné hodnoté mnoZstvi, které pod nim za tuto
dobu proslo. :

Naproti tomu vzorkova¢ DNT odebird bodov§ vzorek v daném okamZiku. Aby
tyto hodnoty byly srovnatelné, bylo by nutné za minutu odebrat minim&dlné 10
vzorkld vzorkovacem, coZ neni technicky moZné. Proto bylo voleno ndsledujici
feSeni:

Vidy v okamZiku, kdy na pase bylo uhli o poZadované kvalité&, bylo
spusténo vzorkovaci zarizeni RODOS na 1 minutu a vzorkovaé DNT byl spustén se
zpozdénim, vypoCtenym tak, aby vzorek byl odebrdn ve stfedu délky, vzorkované
RODOS. Vzorek, odebrany vzorkovacem DNT, byl pak v laboratofi podrcen
a z takto upraveného materidlu byl manudlné pomoci RODOS odebrdn dalsi vzorek.
Byly tedy z kaZzdého méfeni ziskdny 3 vzorky:

A - vzorek, odebrany vzorkovacem DNT,
B - vzorek, odebrany ze vzorku A vzorkovadem RODOS
C - vzorek, odebrany z pasu vzorkovadem RODOS

Mezi jednotlivymi mérenimi byly odebiradny vzorkovadem RODOS
orientaéni vzorky, které slouZily pro orientadni zjisténi kvality téZeného
uhli a uréeni, zda md b§t v daném okamZiku vzorkovéno.

Celkem bylo odebréano 22 serii vzorkd A,B,C. .

Pro hodnoceni kvality vzorkovace je dileZitd shoda mezi vzorky A a B,
protoZe tam je zaruceno, Ze se skutecné jednd o tent§Z materidl. U vzorkd C je
nutno poéitat s moZnosti, Ze bodovy odbér neodpovidd primérné kvalité za dobu
méfeni RODOS a proto dojde k odchylkéam. '

VSechny vzorky byly v laboratofi DNT upraveny, redukovidny a byl u nich
stanoven obsah vody, popela a siry.

Po skoneni praci byly vzorky B pfevezeny do SRN a analysovény na RF
analysdtoru - OUTOKUMPU X - Met 880, kter§y je souddsti tam instalovaného
za¥izeni RODOS.

Visledky zkousSek.

VSechny ziskané hodnoty byly zpracovdny regresni analyzou a visledky jsou
uvedeny v tabulkéach.
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Tabulka 1 - Obsahy siry, popela a vody v odebranych vzorcich

C.VZ. A B C

S% A% WS§% S% A% W¥% S% A% W#¥%
1.62 20.4 35.3 3.07 21.6 32.1 1.97 19.2 34.1
1.53 15.0 37.1 1.26 18.0 32.9 2.26 16.0 35.3
2.00 20.1 36.2 1.73 21.1 31.8 2.03 20.9 30.1
2.00 30.6 31.9 301 3l.1 27.8 2.66 29.2 29.5
2:1] 2742 3247 3.06 29.6 28.3 2.71 29.2 27.9
2.09 23.8 34.4 2.45 26.9 29.3 2.99 25.0 31.0
2.19 23.8 34.7 3.54 25.4 29.8 3.18 23.0 28.9
1.48 14.1 37.2 2.34 19.3 32.5 1.92 16.9 35.0
1.56 15.8 36.9 1.86 19.8 33.6 1.69 17.8 34.2
1.52 12.2 37.6 1.04 16.3 33.1 1.24 13.8 35.6
1.47 14.8 36.7 1.77 18.9 31.7 1.78 17.7 34,1
1.42 14.7 36.4 2.17 18.0 32.2 1.82 17.6 34.6
1.75 15.4 37.2 2.28 18.5 32.4 2.58 17.6 34.5
1.64 18.7 35.8 2.49 20.9 31.5 2.39 210 33.5
2.01 25.1 36.1 3.13 23.3 32.2 2.73 24.4 34.2
1.90 24.8 35.5 3.21 21.8 32.4 2.89 21.6 33.2
2.10 24.4 36.0 3.40 23.0 33.0 2.85 21.1 34.4
2.15 22.4 36.3 3.38 22.5 32.6 2:92 22.5 34.3
2.12 21.9 35.8 3:200 22.5 325 2.71 32.2 34.0
2.47 27.6 34.8 4,15 25.5 31:1 3.54 26.1 32.7
2.21 21.3 36.1 3.61 22.0 21.9 2.46 23.0 33.6
1.72 21.6 36.4 2.78 23.4 32.9 3.88 21.1 34.5
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Graficky jsou tyto vysledky znazornény na obr. 1

Obsahy siry ve vzorcich
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Obsah siry ve _vzorcich ndzornéji ukazuje obr. 2, kde jsou vzorky usporadany ne
podle casového sledu, ale podle obsahu.

Obsahy siry ve vzorcich

obssh S (%)

t t t t ; i' i t 1 t t t t
142212318 3 4 16 8 17 § 19018 7 21 20
S, vzorku

Na prvni pohled jsou hodnoty obsahi siry ve vzorcich A a B znaéné
odchylné. Principem metody vSak neni shodnost vzorkd 2z RODOS s klasickymi
vzorky, ale pevny vztah mezi nimi.

Z toho divodu byly vypoéitany vztahy, vyjddfené linedrnimi rovnicemi

ml*SB+b1

S
A

Sa
kde S, ije vypoétenjy obsah 51ry ve vzorku A (v idedlnim pfipadé shodny

S namérenym obsahem), Sg a8 jsou obsahy 51ry, namérené ve vzorcich B a C,
my, My, bl' b2 jsou koeflclengy regresnich rovnic.

Metodou: nejmensich ¢&tvercd byly vypoéteny hodnoty koeficientd
a smérodatné odchylky. Pro pfepocet hodnot B na A plati hodnoty koeficientd
m = 9.2931- b; = 1.079, pro pfepoet hodnot C na A my = 0.41, b, = 0.84
a rovnice
0.293 * S5 + 1.079

Sa
0.410 * Sg + 0.838

Sa

Prepoctené hodnoty jsou uvedeny v tabulce 2.

Hodnoty Sp, jsou obsahy siry naméfené ve vzorcich A.

Hodnoty Spp jsou obsahy siry ve vzorcich A, vypodtené ze vzorki B.
Hodnoty Sp~ jsou obsahy siry ve vzorcich A, vypoétené ze vzorkd C.
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C.vz. | Sap (%)
1 l%%Z
2 1:53
3 2.00
4 2.00
5 2.11
6 2.09
7 2.19
8 1.48
9 1.56

10 1.52
11 1.47
12 142
13 1475
14 1.64
15 2,01
16 1.90
17 2.10
18 2.15
19 2412
20 2.47
21 2.21
22 1.72

San (%)| rozdil
1%88

1.45
1.59
1.96
1.98
1.80
2511
1.76
1.62
1.38
1.60
Ly L
1.75
1.81
2.00
2.02
2.08
2.07
2.02
2.29
2.14
1.89

+ 0.36
- 0.08
- 0.41
- 0.04
- 0.13
0.29
0.08
0.28
0.06
0.14
0.13
0.29
0.00
0.17
0.01
0.12
0.08
0.08
- 0.10
- 0.18
- 0.07
+ 0.17

+ 1+

I+ 1 +

S 1)
1765

1.76
1.67
1.93
1.95
2.06
2.14
1.63
1.53
1.35
1..5%
1.58
1.90
1.82
1.96
2.02
2.01
2.04
1.95
2.29
1.85
2.43

rozdil
+ 0.03
+ 0.23
- 0.33
- 0.07
- 0.16
- 0.03
0.05
+ 0.15
0.03
0.17
0.08
0.16
0.15
0.18
0.05
2.02
0.09
0411
- 0.17
- 0.18
- 0.36
+ 0.71

L+ 0+ 4+ ++ 11

Graficky jsou takto vypoctené hodnoty zndzornény na obr. 3 a 4.
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Porovnani namérfenych obsah( siry
s vypod&tenymi

—ti—
naméferné z A
B
Vypodtend z B
i
Yypodternd =z C

ocbsah S (%)

T — — T
18102 8 1 14221318 3 4 1566 17 5 18918 7 21 20
& vzaorku

Rozdily mezi naméfenymi a takto pF¥epoditanymi hodnotami jsou podstatné
niZ8i a smérodatnd odchylka &ini 0.19 % pfi pfepoétu B na A a 0.16 % pii
pfepoctu C na A. ‘

Podobnym zpisobem byly vyhodnoceny i vysledky rentgenfluorescenénich
méfeni vzorkd B. Byly pouZity dva zpidsoby vyhodnoceni. U prvého zplsobu byl
analysdtor normdlné zkalibrovdn a naméfené hodnoty vzorki B pak regresi
pfepocteny, u druhého byl analysitor kalibrovén pfimo na hodnoty vzorkid A.

U prvé metody byla zjiSténa smérodatni odchylka 0.11 %, u druhé 0.08 %.
Vysledek je ponékud prakvapujici, protoZe takto ziskané hodnoty jsou znatelné
lepSi neZ pri klasické analyze vzorkd.

Pracovnici APC tento jev vysvétluji tim, Ze vlivy, zpisobujici chyby p¥i
vzorkovani, zplsobuji chyby opaéného znaménka p#i RF méfeni, které se pak
¢astecné kompensuji.

Méreni obsahu popela .

#:

Stejnym zpdisobem jako méFeni obsahu siry bylo hodnoceno i m&Feni obsahu
popela. Byly ziskdny rovnice:

Ap = 1.239 * Ap - 6.840

Ay = 1.180 * Ay - 4.389
kde A, je obsah popela ve vzorku A
Ap je obsah popela ve vzorku B
As je obsah popela ve vzorku C

Smérodatné odchylky vypoétengch hodnot obsahli popela viéi naméfenym byly
2.07 % pfi vypoctu z hodnot B a 1.78 % pfi v§poitu z hodnot C.

11
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Zhodnoceni systému RODOS.

Z vyhodnoceni ovérovacich méfeni systému RODOS byly pfijaty nésledujici
zZavery:

1) Vzorky prachu, odebrané zafizenim RODOS maji sloZeni
dosti odli$né od sloZeni méfeného uhli, mezi nimi vsak je
tésny korelacéni vztah, ktery 1lze vyjadfit linedrni
rovnici.

2) Smérodatnd odchylka obsahi siry, vypodtenych ze vzorkd
RODOS od klasicky odebragch a chemicky analyzovanych, je
0.19 %, smérodatna odchylka obsahi popela je 2.07 %.

3) Smérodatnd odchylka obsahi siry ze vzorki RODOS,
analysovanych RTG fluorescenci od klasicky odebranych a
analyzovanych je 0.11 %,

Je tedy moZno konstatovat, Ze systém RODOS se osvédEil pro vzorkovani
uhli i pro jeho RTG fluorescenéni analyzu.

Analyzator PAR 214.1.

Na zdkladé dobrych vysledki RTG fluorescenéni anal§zy pristrojem
OUTOKUMPU, ktery je soucadsti systému RODOS, bylo rozhodnuto vyzkouSet méFeni
pfistrojem PAR 214.1 Ceskoslovenské vyroby.

Celkem 12 vzorkd, analyzovanjch v laboratofi DNT bylo zméfeno na
pristroji PAR 214.1 v laboratofi DLM.

Vysledky jsou uvedeny v tabulce &. 3

Gs ¥Zs Spnm (%) Span(%) rozdil
3 QFT4 §%§6 + 0.02
5 3.14 321 + 007
7 3.36 3.02 - 0.34

il Z:32 Z.15 - U.i7
13 2.79 2.78 - 0.01
14 2,55 2.78 + 0,23
15 3.15 3.25 + 0.10
16 2,94 3.08 +0.14
17 3.28 3.02 - 0.26
18 3,38 3.49 + 0.11
19 3:31 3.07 - 0.24
21 3.46 3.42 - 0.04

Smérodatnd odchylka takto ziskangch hodnot je 0.19 $%.

Je tedy zfejmé, Ze i analyzdtor PAR ddvd uspokojivé vysledky presto, zZe
Slo o pomérné maly soubor a pfistroj nebylo moZno cejchovat specidlné pro uhli
Zz DNT.

12



ZPRAVODAJ SHD 1IV/92

Graficky jsou tyto vysledky zndzornény na obr.5

Porovnani vysledkl analysatoru PAR
s vysledky klasickych labor. rozbord

3.8
———
3.4 kiasicky Iab.
3.2
srwlyzator PAR
£ 3
®
g 2.84
3 2.84

S vzorku

Tento pfistroj je tedy vhodnj pro stanoveni siry v uhli z DNT, navic
vyrobce avizoval v pfistim roce novou verzi, umoZfiujici i stanoveni arsenu.

Zaveér

Systém RODOS je vhodny pro rychlé ziskdni vzorkd a jejich analysu.

SloZeni vzorki je v dobré korelaci se sloZenim uhli, jeho absolutni
hodnota je vSak od sloZeni uhli dosti odlisni. Vysledky méfeni jsou .tedy
uspokojivé, ale dokumentadni hodnota ziskanjch vzorkd je problematicka.

V pfipadé pouziti systému RODOS pro odbér vzorkd k analyze by byl zfejmé
nutny paralelni klasick§ odbér vzorkd pro dokumentaci.

Rentgenfluorescenéni anal§za jak pfistrojem OUTOKUMPU, tak PAR 214.1,
dédvad dobré vysledky.

Cena systému RODOS je 1.3 milionu marek, u nového typu, schopného mérit
i obsah arsenu je cena 1.55 milionu marek. Cena analyzatoru PAR 214.1 je 345
tisic Kés, 'cena nové verse, schopné mérit i obsah arsenu, nebyla dosud
stanovena.

Zakoupeni systému RODOS by bylo dobrym a pomérné komplexnim FeSenim
rychlého zjiStovani sloZeni nakladaného uhli, pro dokumentaci a pfipadné
feSeni sport by vSak bylo nutno dile odebirat vzorky . klasickym postupem. Pro
jeho vysokou cenu (24 - 29 'mil. K&s) viak nelze prozatim koupi realizovat.

Z toho divodu bylo rozhodnuto:

1) Doplnit stévajici vzorkovaci stanici na NZ 1 mlynem, umoZfiujicim sniZit

zrno vzorkd az pod 0.2 mm (dodivka firmy FRITSCH z SRN) a pro analyzy
pouzit analysitor PAR 214.1.
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2) Totéz reSeni pouzit i na NZ 2, zde vsSak nasadit novou verzi analysédtoru

PAR, schopnou mérit i obsah arsenu.
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