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CIIPABKA (npeaBapuTesibHas)
O IIPOBEJENINH ONBITHO - IPOMBITJICHHBIX HCIBITAHMUI
110 BHEJJPEHHUIO CHCTEMbI YJIYIMHEHHsI €X0/1a ChIIYYMX MaTePUAJIOB
Ha OCBOBE reHeparopos yaapHbia BoiiH (I'YB) B arimomepaunonnom nexe Axc3®
SPRAWOZDANIE (wstepne)
z przeprowadzenia pilotaiowych testow przemystowych
nad wdroZeniem systemu usprawniajgcego przeplyw materiatow sypkich
na bazie generatorow fal uderzeniowych (GFU)
w zaktladzie aglomeracyjnym AksZF w Kazachstanie

1. OcHOBaHMS U MHULIUATHBA
Podstawy wdrozenia

CnoxxHele ycaoBus paboThl 000pyIOBaHUS arjioMeparoHHOTO 11eXa, MOCTOsSHHBIE cOoOU B
10J[aue MIMXTHI, CBA3aHHblE C 3aBUCAHUSME H CMEP3aHUEM ChTYYHX MAaTePUbIOB, CTX3U MPHUNHOM
MHOTOYHCIICHHBIX TIPOCTOEB W BMemarenbcTB mepcoHana. [IpAO «BEI'A TIJIKOC» Owuta
WHHUIIMAPOBaHA IPOTpaMMa BHEJAPESHHS TIEPEIOBBIX PEIICHUH, HAMIPABICHHBIX HAa ONTHMH3AIINIO
TPAHCIIOPTUPOBKH CHITYYUX KOMIIOHEHTOB B IIPOU3BOICTBEHHOM IIHUKJIC.

B kauecTBe pemeHus Obl1a BRIOpaHa TEXHOJIOTHS yAapHO-BOIHOBOM ouncTku EKOZUB,
TIOJTYIO1BIIIAs TPU3HAHKE HA psije npeanpustiii EBpomnsl. ['eneparopst GFU-24/8, pa3paboTaHHbie
nonbckort komnanueit EKOZUB Sp. z 0.0., 1eMOHCTPpUPYIOT BBICOKYIO 3(PPEKTUBHOCTH MPHU
JUKBUAALNY 3aBUcaHui B OyHkepax u cuiocax. [IpAO «BEI'A TIJIHOCy siBnsiercs odumanibHbIM
u sKckimo3uBHEIM mnpeactaButreneMm EKOZUB B Kazaxcrane, Ykpaime u Fpys3um, uro
MOJITBEPHKTAETCS COOTBETCTBYIOIIUM CEPTUDUKATOM.

Ztozone warunki pracy urzqdzen spiekalni, ciggle awarie w dozowaniu wsadu zwigzane
z zawieszaniem i zamrazaniem materiatow sypkich powodowaly liczne przestoje i interwencje
personelu. PrJSC VEGA PLUS zainicjowatl program wdrazania zaawansowanych rozwigzan
majgcych na celu optymalizacje transportu komponentow sypkich w cyklu produkcyjnym.

Wybranym rozwigzaniem byla technologia czyszczenia falg uderzeniowg EKOZUB, ktora

zyskata uznanie w wielu europejskich przedsiebiorstwach. Generatory GFU-24/8, opracowane
przez polskq firme EKOZUB Sp. z o.0., wykazujg wysokq skutecznos¢ w eliminowaniu zawieszen
materiatow w bunkrach i silosach. PRAO VEGA PLUS jest oficjalnym i wylgcznym
przedstawicielem EKOZUB w Kazachstanie, Ukrainie i Gruzji, co potwierdza stosowny certyfikat.



2. lleab ucnbITAaHMI
Cel testowania

[lenbt0  OMBITHO-IPOMBINLICHHBIX UCIBITAHUM  SIBISJIACH  KOMIUIEKCHAsi  OIEHKa
paborocrocobHocTr cucteMbl ynapHeix BodH EKOZUB B ycioBusix arjaoMepamoHHOTO Iiexa
Axc30:

* TpOBEpKa CIIOCOOHOCTH O0OpYMOBaHMS YCTPAHSTh 3aBUCAHHS M CMEp3aHHE KOKCOBOM

MEJIOYH;

*  OmpeneneHue YCTOMUYMBOCTH PaOOThI CUCTEMBI IPH MH3KUX TEMIIEpaTypax;
*  aHaJW3 BJIMSHUS HA PABHOMEPHOCTH IOJIa4H IIMXTHI;
*  (hopMupoBaHHE PEKOMEHIAITNI 110 MACIITAOUPOBAHUIO BHEIPEHUS TEXHOJIOTHH.

Celem pilotazowych badan przemystowych byta kompleksowa ocena pracy systemu fal
uderzeniowych EKOZUB w warunkach spiekalni AKZF:

» sprawdzenie zdolnosci generatorow do eliminowania zamarzania i przywierania bryl
koksowych,

* okreslenie stabilnosci systemu generatorow w niskich temperaturach,

* analiza wplywu na jednorodnosc¢ podawania partii materiatow,

* opracowanie rekomendacji dotyczqcych skalowania wdrazania technologii.

3. OnBcaBue TeXHOJIOTUH
Opis technologii
Pabora reneparopa EKOZUB GFU-24/8 ocHoBaHa Ha KpaTKOBPEMEHHOM BBICBOOOXKICHUN
CKaTOro BO3/yXa IOJT IABJICHUEM, YTO CO3/IaET HANPABJICHHBIN UMITYJIBC B (DOPME yIapHOM BOJTHBI.
OTa BOJHA PACIpPOCTPAHSAETCS BJAOJIb CTEHKHM OyHKEpa, pa3pylias HaJIWINTIe U CMEp3IIHecs
YYacTKH MaTepHaia.
[puHimn paboTs:
*  3aps BO3MyXa HAKAIIMBAETCs B TEHEpaTope 110 naBieHus 8-9,5 6ap;
* IO TaiiMepy MOCTYIAeT YIPaBJISIOIINI CUTHAI Ha 3IEKTPOMAarHUTHBIN KJTalaH,
*  KJIallaH OTKPBIBACTCS, U UMITYJILC BBIXOIUT Yepe3 cOIuio, ((OPMUPYS MOIIHYIO BOJIHY,
*  BOJIHA JICUCTBYET HAa CTCHKH M CPBIBACT 3aBHCIIINE YIACTKU.

Drziatanie generatora EKOZUB GFU-24/8 opiera si¢ na krotkotrwatym uwalnianiu energii
sprezonego powietrza pod cisnieniem, co powoduje powstanie ukierunkowanego impulsu w
postaci fali uderzeniowej. Fala ta rozprzestrzenia sie wzdiuz sciany bunkra, niszczgc
zakleszczony i zamarzniety material Estki.

Zasada dziatania:

* sprezone powietrza gromadzi si¢ w generatorze do cisnienia 8-9,5 bar,

» przekaznik czasowy wysyta sygnat sterujqgcy do zaworu elektromagnetycznego,

*  zawor otwiera sie, a impuls wydostaje sie przez dysze, tworzqc silng fale uderzeniowg,
* fala uderzeniowa oddziatuje na sciany bunkra i zrywa nawisy.



PacmmpeHHple penMyIiecTBa TeXHOIOTHH:
*  Bricokas 93pPeKTHBHOCTD: YCTpAaHEHHE 3aBHCAHUH JIaXKE B TSHKEIBIX YCIOBUSIX — MPHU
BBICOKOH BIIQYKHOCTH, TIBUIH U OTPHULIATEIbHBT TEMIIEPAaTypax;
* KoOMITakKTHOCTh U aBTOHOMHOCTB: T'€HEpaTOpbl HE TPEOYIOT TPOMO3IKHX IUIOIMIAIOK U
paboTaroT aBTOMOMHO OT IIKada yrnpaBieHHs;
*  DHeprod(hHeKTUBHOCTh: MUHIUMAIBHOE TIOTPEOICHHE BO3IYXa;
* be3onacHocTs nepconana: padoTa B BO3AYIIHON cperie, 03 prcKa pa3pyTeHUs: OOMYpOBKU
u 0e3 MpUMEHEHUS BUOpaInii;
* T'ubkocTh yCTaHOBKU: BO3MOKHOCTB PACIIONIOKEHHS TeHEepaTopa Ha paccTosiHuu 10 10 M ot
coruta 6e3 moTepu MOITHOCTH;
* Hapéxnocth: cpok ciyx0b1 6e3 3amensl 10 10 siet, Oarogaps OTCYTCTBUIO MOJIBUKHBIX
JIeTaJIci;
+ Ilpocrora oOcmykuBaHUs: HE TPEOYETCs YaCThI TEXHUYECKHIA OCMOTP WJIM HACTPOMKA —
JOCTaTOYHO MPOBEPATH [10/1a4y BO3IyXa.
Cucrema unterpupyercs B cymectByromue ACY u MOXET yIpaBIsIThCS JUCTAHIIMOHHO.
Oto nenaer EKOZUB uneanbHbIM pellieHUEM Kak JJis MOJICpHU3AIUH, TaK U 1J11 BHEIPEHUS Ha
HOBBX OOberrax.'
Zaawansowane zalety technologii
»  Wysoka skutecznosc: eliminuje zamarzanie nawet w trudnych warunkach przy duzej
wilgotnosci, zapyleniu i ujemnych temperaturach,
*  Kompaktowos¢ i autonomia: generatory nie wymagajq duzych platform i dziatajq
niezaleznie od szafy sterowniczej;
» Efektywnos¢ energetyczna: minimalne zuzycie powietrza,
*  Bezpieczenstwo personelu: praca w srodowisku przewiewnym, bez ryzyka zniszczenia
wyktadziny i bez stosowania wibracji;
» Elastycznosé instalacji: generator mozna umiescic¢ w odlegtosci do 10 m od dyszy bez
utraty mocy,
*  Niezawodnosc¢: zywotnos¢ bez wymiany do 10 lat, dzigki braku czesci ruchomych,
» Latwa konserwacja: nie wymaga czestej konserwacji ani regulacji, wystarczy sprawdzic¢
dopltyw powietrza.
System integruje sie z istniejgcymi zautomatyzowanymi systemami sterowania i moze by¢
sterowany zdalnie. Dzieki temu EKOZUB jest idealnym rozwigzaniem zarowno do modernizacyi,
Jjak i wdrazania w nowych obiektach.




4. IlpoBeneHue MCNbITAHMIA
Przeprowadzenie testow
Hcnprtanus npoBoauiIuck B stHBape 2025 roj1a Ha 0JTHOM B3 HanboJIee CJI0KHBT y4acTKOB
arjonexa — OyHKepe 1oJjaui KOKCOBOM Mesioun Ne7. DTOT Matepuai XapaKTepu3yeTcsl BBICOKOU
CIOCOOHOCTBIO K CMEP3aHUI0, 0COOEHHO MPHU MOHWKEHHON TeMIepaType U BIaxHOCTU. IMeHHO
3[IECh Yallle BCEro MPOMCXOIMIN OCTaHOBKH 00OOpyIOBaHMSA, TpeOOBABIIHME BMETATEIbCTBA
00CITy’KMBAIOLIETO MepCoHaIa.
CormnacHo TEXHHYECKOMY ITPOEKTY, B KOHCTPYKLIMIO ObUTM BCTPOEHSHI /iBa reHepaTopa GFU-
24/8, KaXXIbIil 13 KOTOPBIX MOJIKIIOYAJICS K COTIJIaM, BPE3aHHBIM Ha Pa3HBIX YPOBHSX IO BBICOTE
(600, 1400, 2200 u 3000 mm). Comta OpLTH OPUEHTUPOBAHBI MO yrioM 90° pyr K APYyTY, YTOOBI
OXBAaTUTh MAKCUMAJIBHYIO J#OMm,2pb BHYTPEHHEN MOBEPXHOCTH OyHKepa.
TexHnueckue napameTpbl yCTaHOBKU:
* JaBJeHHe Bo3ayxa: 8 Oap;
*  HCTOYHHMK BO3/1yXa: aBTOHOMHBII KOMIIPECCOP C OCYILLIUTEIIEM;
* yacrtoTa cpabarbiBaHus: 1 BeICTpen Kaxapie 10 MUHYT;
+ ympasnenue: Taitmep PCU-520 B Tkady ynpaBieHus;
*  YCIIOBUS: OTPHULIATENIbHBIE TEMIIEPATYPBI, HEOTAILTMBAEMOE IIOMEILIEHHE.

[Tomaua Bo3ayXa MPOM3BOAMIACE IO MarucTpanu u3 Tpydo @133 MM ¢ MUHUMAaTBLHBIMH
noTepsu JaBiieHns. KoHCTpyKiust TpyOOmpoBoaa IpeycCMaTpHBalia UCTIONh30BaHHE TPOWHUKOB U
MOBOPOTHBT COEIMHEHNUH, 00ecrieunBasi THOKOCTh MOHTAHA.

Badania przeprowadzono w styczniu 2025 r. na jednym z najtrudniejszych odcinkow
spiekalni — bunkrze zasypowym koksiku nr 7. Material ten charakteryzuje si¢e duzq zdolnoscig do
zamarzania, szczegolnie w niskich temperaturach i przy duzej wilgotnosci powietrza. To wlasnie
tutaj najczesciej dochodzito do przestojow sprzetu, wymagajgcych interwencji personelu
konserwacyjnego.

Zgodnie z projektem technicznym w konstrukcje bunkra wbudowano dwa generatory
GFU-24/8, z ktorych kazdy byt podtgczony do dysz wycietych na roznej wysokosci (600, 1400, 2200
i 3000 mm). Dysze byly zorientowane pod kqtem 90° wzgledem siebie, aby pokry¢ maksymalng
powierzchnig wewnetrznej bunkra.

Parametry techniczne instalacji:
* cisnienie powietrza: 8 bar;
* Zrodlo powietrza: autonomiczny kompresor z osuszaczem,
» czestotliwos¢ strzelania: 1 strzat co 10 minut;
» sterowanie: sterownik czasowy PCU-520 w szafie sterowniczej,
*  warunki: temperatura ponizej zera, pomieszczenie nieogrzewane.

Fala uderzeniowa byta dostarczane za pomocq rur fi 33 mm z minimalnymi stratami
cisnienia. Projekt rurociggu przewidywat uzycie trojnikow i zigczy kotnierzowych, zapewniajgc
elastycznos¢ instalacji.



5. Pe3yJbTarhl HCIBITAHUM
Wyniki badan
B xone skcrutyaranun obopynoBanust B pamkax OITW Obium 3auKcupoBaHbl CIEAYIOIINE

IMOJIOKUTCIIBHBIC U3MCHCHU A

CucTeMaTHUecKoe YCTPaHEeHNE 3aBUCAHNI KOKCOBOM MEJIOvH;

CyIeCTBEHHOE CHIKEHHE KOJIMUECTBA BHEITAHOBBIX OCTAHOBOK ITOJJAYX IIIHXTHL;
[ToBbIlIeHNE PABHOMEPHOCTH MTOTOKA MaTepHalia Ha TPAHCIIOPTHYO JICHTY

OT1cyTcTBHE HEOOXOIUMOCTH MEXaHWYECKOTO BMEIIATEILCTBA B TCUCHHE BCETO CPOKa
HaOJII0IEHUI;

VY CTONUMBOCTE K MOPO3Y U 3aIIbIIEHHON CPELE;

BbIcokast orieHKa co CTOPOHbI TEXHUYECKOTO M SKCILTyaTallMOHHOIO MIEPCOHANIA IIeXa.

W trakcie eksploatacji instalacji generatorow fal uderzeniowych w ramach badan

pilotazowych odnotowano nastepujgce pozytywne zmiany:

Systematyczna eliminacja zanieczyszczen pochodzqgcych z koksu,

Znaczne zmniejszenie liczby nieplanowanych przestojow w podawaniu wsadowym,
Zwigkszenie rownomiernosci przeplywu materiatu na tasmie przenosnika;

Brak koniecznosci interwencji mechanicznej przez catly okres obserwacji;
Odpornos¢ na mroz i zapylenie;

Zostat wysoko oceniony przez personel techniczny i operacyjny warsztatu.

6. BbIBO/IBI M peKOMEHIAIINHT
Whnioski i zalecenia

Cucrema renepatopoB yaapubeix BoiH EKOZUB noka3ana BEICOKYIO 3()PEKTHUBHOCTH B

ycnoBusix arjoiexa Akc3d;
Breibop Hambomnee mpoOIEMHOrO0 IO YCJIOBHSIM O3KCIUTyaTallMd OyHKEpa IO3BOJIHII
00BEKTUBHO OILIEHUTH BCE MPEUMYIIECTBA TEXHOJOTHUU M BBBIBUTH Clla0ble, TPEOYIOIne
aJlanTalid MOMEHTHI (CKOPPEKTSIPOBAaTh TOYKH BPE3KH BO3yXOBOJOB, YBEIUYUTH
MOIIIHOCTh KOMIIPECCOpa);
YuTbiBasg TOJNyYCHHBIE PE3yJIbTaThl, PEKOMEHAYETCS MacTTaOUpOBaTh BHEAPEIIHE
CUCTEMBI Ha Bce OyHKepa MOJa4Ml CHITyYHWX MAaTEPUANIOB arjiolexa U APYTuxX y4acTKOB
MIPOU3BO/ICTBA;
JIns HOBBIX YCTAaHOBOK MPENyCMOTPETh LIEHTPAJIU30BAHHYIO CHUCTEMY YIIpaBJICHUS
TE€HEPATOPOB U KOMIIPECCODPA;
[Ipennaraercs peann3oBaTh KOMIUIEKCHBI1 TPOEKT BHenpeHus: cucteMbl FYB miist omHoro
6510Ka 103upoBkH pyaoTepmudeckoit neun (PTIT), Bkarouaromuii:
® BBHINIOJIHEGHUE TMPOCKTHBT  paboT  (MHTErpamusi B CYIIECTBYIOIIYIO
HH(PACTPYKTYPY);
e moAOOp ®  TOCTaBKy  HEOOXOAMMOTro  OOOpYyIOBaHHS,  BKIIOYAs
KOMIIPECCOPHYIO YCTaHOBKY;
® MOHTaX BO3yXOIPOBOJIOB, TCHEPATOPOB U MKA(OB yIPABICHUS;
® IIyCKOHAJaJOYHbIC pabOTHl M 00yUYEHHE 0OCITY )KHBAIOIIETO MEPCOHANIA.



1.

2.

System generatora fal uderzeniowych EKOZUB wykazal wysokq skutecznosc
w warunkach spiekalni AksZF;

Wybor bunkra najbardziej problematycznego pod wzgledem warunkow eksploatacji
pozwolit na obiektywng oceng wszystkich zalet technologii oraz identyfikacje stabych
punktow wymagajgcych dostosowania (dostosowanie punktow wlotu kanatow
powietrznych, zwigkszenie mocy sprezarki),

3. Biorgc pod uwage uzyskane wyniki, rekomenduje sie rozszerzenie wdrozenia systemu na

wszystkie zasobniki materiatu masowego w spiekalni i innych obszarach produkcyjnych;

4. W przypadku nowych instalacji nalezy zapewnic¢ scentralizowany system sterowania

generatorami i sprezarkamiy;

5. Proponuje sie realizacje kompleksowego projektu wdrozenia systemu GFU dla jednej

Jednostki dozujgcej pieca rudowo-termicznego (RTF) obejmujgcego:
e realizacja prac projektowych (integracja z istniejqcq infrastrukturg);
e dobor i dostawa niezbednego sprzetu, w tym agregatu sprezarkowego;
e montaz kanatow powietrznych, generatorow i szaf sterowniczych;
e uruchomienie i szkolenie personelu serwisowego.
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